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اقرا بام ربك آلذی خاق و خاق الا لن 
و م چ آذ تراق رو ك ٤‏ م ص 
من علق آقرآوربك آلا کرم ري آلذی عل 


م مو 2م و2 22 


اق ي ع لن ما بعل ي 
صدق الله العظم 


أخي الطالب » 


إنك يا أخي أهم ثروة يلكها الوطن الغالي » فلا الثروة البترولية ولا الثروة المعدنية 
تشن لتا التقدء والأزذهار » فكلها زائل طال الرمن أو قصر» ولكن تمسكلق پا أخى 
الطالب بعقيدتك الإسلامية ومبادئ دينك الحنيف وحضارتك العريقة وبالعم 
النافع › ومعرفتك بالتكنولوجيا الحديثة واستفادتك الكملة من التقدم التق » هذه 
جميعها بعون الله وقوته تضمن لنا التقدم والازدهار والمنعة. 


هذا فإنه يسعدنى أن أقدم لك هدية وزارة المعارف: 
«الجداول القنية للكهرباء) 


المداأرس ألهنية التاترية والعاهد ألفةة 


والله من وراأء اة > وهو ول التوفيق ٠»‏ › 


مدير عام القغلع الق 


ا کے 


الدكتور المهندس / عمد حامد المطبقاني 


سم الله الرحمن الرحم 


تقديم فني للكتاب 

أعدت جداول المواد والحسابات والموصلات الكهربائية لكي يستخدما - في المقام الأول -المثقفون من العاملين 
اللتخصصين والمشرفين والمهندسين . 

وقد بذلت كل الجهود لتيسير الحصول على الق والمعلومات المطلوبة بسرعة وسولة »> هذا إلى جانب تحقيق تجميع 
شامل للمعلومات المامة وتيسير الاختيار العملي لعناصر التوصيلات الكهربائية وغيرها. 

وقد بذل ي وضع كتاب الجداول هذا ججهود فائق وعناية كبيرة. ففي جال المواد العديدة» يقدم الكتاب تارات 
مناسبة تمكن من الحصول على الق المطلوبة بصورة سريعة ومؤكدة. 

وقد روعى فى كل الحالات الواردة في هذا الكتاب نشرات المواصفات الصادرة حديثا » إلى جانب تعلهات اينات 
التخصصة فى هذا الجال . 

ولا كان هذا الكتاب مترجما من الأصل الألمانى . فقد رؤي لصاح القارئ والمستفيد بهذا الكتاب الاحتفاظ 
بالأرقام المستعملة في الغرب . عربية الأصل أوربية الاستخدام . وكذلك الإبقاء على الحروف الأبجدية اليونانية 
(الاغر بقة) واللاتينية المستخدمة فى الصيغ والمعادلات الجداو بشكلها الأصلى قدر الإمكان » وذلك حفاظا على 
الاتصال العلمي مع المراجع الأجنبية والتعود على ذلك . إلى جانب ما ذه الأرقام من مزايا عدم الخلط بين بعضا 
البعض ووضوح الصفر وسبولة التعامل وإجراء الحساب بالجحاسبات الالكترونية وما إلى ذلك من الوسائل المستحدثة في 
مجال الاستخدام التكنولوجي والعلمي لحصول على المعلومات » فضلا عا في ذلك من فائدة جمة في إثراء مادة الكتاب 
سلاد کڍر من امروف الغربية واليونانية التي لا يكن الخلط بينها وبين الكفا ال أتاء اة 

وقد نشأت فى هذا الصدد عدة صعوبات في التطبيق أهمها مشكلة التوفيق بين طريقة الكتابة العربية التي تقرأً من 
المين وبين كتابة الصيغ والمعادلاات: والأعداد ا بالإفرنجية والتي تقر من اليسار . وللتغلب على هذه الصعوبة رؤي 
أنه من الأفضل اتباع قاعدة ثابتة هي أن ھا يشا بال سه بكب من المين إلى اليسار آما ما هو إفرنجي فيكتب من 
التسار إلى المين احق ولو اعترض أو تمن جلة غربية وق جه ايء وة ى أول الأ إل أن ذللك ها يلي أن 
يتلاشى بحك التعود . ولتكن هذه التجربة رائدة ي نجال ربط العام العربي بالتكنولوجيا الحديثة في الدول الأكثر تطورا. 

ونظراً لأن هذا الكتاب مستند اساسا على المواصفات القياسية »»01١«‏ فقد اتفق على ترك الرموز الواردة به وغير 
المصنفة في النظام الدولل 5” ا هى بأضل الكتاب الألماني. 

ونأمل بتقدم هذا الكتاب للطالب والقارئ العربي » أن نكون قد خطونا خطوة إيجابية في سبيل تسيل نقل الخبرة 
التكنولوجية الأوروبية المتطورة ووضعها رهن إشارة الفني العربي لتكون دعامة له على طريق تحقيق التطور والتقدم 
التکنولوجي ف الأمة العربية لتصبح ندا يستوعب ويجاري وينافس ارجا الناعية الا وروبة: 

كلل الله كل الأعال البناءة بالنجاح . 
والله ولى التوفيق . . 


الجداول الفنية للكهرباء 
المواد 
الحسابات 
الموصلات 


وضع الویں شیلو 


الحسابات 


العناصر 
خواص الواد ۴ 
الفولاذ والحديد 

الغادن شن اللتديدرة 


المواد العازلة 
مواد التزليق 8 
الوقود : 


رموز الصيغ الرياضية ووحدات القياس 
جداول الأعداد 


الدوال الزاوية 
قواعد الحساب 1۳ 
الأسطح والأجسام 


القوانين الفيزيائية الأساسية 
مقاومة المواد YY‏ 
الكميات الكهربائية ۷۹ 
القع القوي رالاتا رة 


حسابات خطوط التوصيل 
مواد التركيبات (القديدات) ۱۰۸ 
مد خطوط التوصيل ۱11٦‏ 


إجراءات الوقاية 


الصابيح ووحدات الإضناءة والإاضاءة 
الكابلات وخطوط التوصيل الموائية 


الكنات (الآلات) الكهربائية 


أجهزة التشغيل الكهربانية 
خطط التوصيل 

ا لحولات الكهربائية ۷Y‏ 
مبدلات التيار الكهربافي لا 


محولات القياس وأجهزة القياس 
الخلايا الكهربائية 4۴ 
أجهزة التسخين الكهربائية 


عناضر الأركيب «(النبات) الالكارونية ٠‏ ۸ا 
التحم والتنظم ۲۰0 
جداول فنية عامة ۲۰۸ 
ملحق أججدى للمصطلحات الفنية وتعاريف ٠٠١‏ 


مقاومة المواد Wie ê & SR KÊ A a‏ 
أنواع الإجهاد (التحميل) - إجهاد الشد 
اللسموح به خخ Fw. ¥ MG KË 5 kS "aî‏ 
مقاوسة الشد والشغط unveils‏ 
مقاومة القص والحني واللى - معاملات المقطع 
الكيات الكهربائية الأساسة Sd‏ 
الجهود (القولطيات) والجهود الإسمية وجهود 


التيار الكهرباني 5 الشبارات الإسمية ورموز 
التوصيل لأنواع التيار وأنواع التوصيل الختلفة 
أشكال بيانية ومخططات بيانية - العلاقة بين 
القدرة المعطاة )»W(‏ والقدرة المستفادة (W»م)‏ 
وبين الكيلوجول ل» والكيلوواط ساعة »W١‏ 
اساك التار لکل كلوواط سا 
التحميل المفاعل ٤‏ دائرة التيار المتردد 

القوانين الأساسية للتيار المستمر TT‏ 
التيار الكهربان د قانوق أوم - كثافة التيار 
الکهربانی - مقاومة الموصل SUA KM‏ 
القاوسة رة ارا وسيط ااه ۽ 
توضيل المقاوساث عل التوال 2# AR 4A kè‏ 
تۆضيل المقاومات على التوازي MR E ê‏ 
الشغل الكهرباني والقدرة الكهربائية . . . 
تجساي القدرة + اة وال وة . 
من العداد - تكليف الطاقة 


حساب القدرة 

TITTY TOT الكهربافة‎ 
قانون فاراداي = لوان الكهروكيميائية‎ 
Is wEEE kK bE # & 3 المكافة‎ 
5 # # ê QF § & b6 8 التسخين بالکهر باء‎ 


مصادر الجهد: القوة الدافعة الكهربائية 
...ه٠‏ والمقاومة الداخلية ودوائر التوصيل 
دوائر التوصيل القنطرية ومجزنات الجهد - 
تكافؤ التوسيلة النجمية ٠‏ 

bi & in 8 A o ۸ والتوصيلة المثلثية‎ 


8 ge a Rms E = التبار المترةة‎ 


جمع الشارانت المترددة n‏ 
التيار ثناني الأطوار . 
التيار المتردد ثلاث الاطوار (الدوار) 


المحولات الكهربائية TTT‏ 
تقوم الجهود والتيارات المترددة TTT‏ 


Wu. mw KE & Û 4 القيم الضوئية والإضاءة‎ 


خسانات خطوف اقرسل الك باتية , 


۰۷ 
عدد اللفات لكل سنتيمتر 6¢ &# Eu ws ss‏ 
ذد اللقايت لکل سنت متر مربح 8 & hes # ss‏ 
مواد التركيبات (التقديدات) الكهربائية .٠١١..‏ 
0 اللوسيل الوولة الشار اکر بان العا ٠١۸‏ 
سفن ار کیا نت (القديدات) قق a‏ 
0 التوصيل 8 Fek sa û ow mw ew‏ 
الحد الأدنى لمساحات مقاطع خطوط التوصيل ١١١‏ 
جدول التحميل لخطوط التوصيل المعزولة . . ١١١‏ 
اللصاهر والفواصم الا وتوساتية وتام المساغر 4 
مديد خطوط التوصيل الكهر بائية 8 & ras‏ 
تعلمات تمديد الخطوط الكهربائية hê a k8‏ 
وقاية خوط توصل اعا Ee hss‏ 


العاهات القية لغركاي الكيريام > »> 
أحال التوصيل والمعامل الآئى وأحمال التؤضيل 
للأجهزة الكهربائية المنزلية 3 HW Gl‏ 
تعلهات اتحاد المهندسين الكهربائيين الألمان 
- تصنرة تناب اوور ات ا اا وأنواع 

هد الال تيار انال وجهود لاسن وأنواع 


الخال = ا e‏ بے سایس کا ر 


ايار القمل = امل € > شرس الان 
لطر - الوقاية من الحوادث (السلامة) 
إجراءات الوقاية ضد جهد التلامس العالى . 
العزل الوقانى والجهود الصغيرة Mas cu da‏ 
التعادل (التوصيل الصفري) 0 


دوائر الوقاية من جهد الخلل TT‏ 
توصیل أجهرة اا ایام لمتنقلة 


SASS <a Ak o لقاو بك‎ 
| 
SM ¥ &K E FE E E gE Mê GE RC 8 م‎ 


ا م وجو جه کھر باي tk‏ ف 
الكهرباة REKE 3 e Ê‏ 


أ زمغ ية جال الت ر بات (الديدات) الماد ۰ 


روز رط التوسيل وخفظ ايبات 
(القديدات) 4 HR HN WK # # & K KR‏ 
E PO a‏ 
(القديدات) Hk  # û 3 "mË + * «f‏ 
رموز خطط التوصيل لاجهزة كبح 

EUS BHO GEE FEA (Ballast) التىار‎ 
A a رموز خطط التوصيل العامة‎ 


توصيلات اللإإضاءة 
الصابيح ووحدات الإإضاءة والإضاءة 
الكابلات وخطوط التوصيل الموائية 

امكنات (الألات) الكهربائية 
رموز أطراف التوصيل ولوحات بيان القدرة . 
اشكال التصمم 
طرق الوقاة o FEF ak bu‏ 
الق الاسمية: القدرة - معامل القدرة - 
الكقاية وسرعة الدورآق ت جه القرش - 
شروط بدء الدوران وعزم الدوران 
جهود الاختبار 
الفرش - جدائل النحاس للفرش - أطراف 
اعد ارتقاعات اغاوز 
أساليب التشفيل 
اا (المفاقيد) 
مصاهر خحرکات التباز المتردد ثلاني الأطوار 

اة الي الراندة السات 


درجات 
الكهربائية 
کے ا وا ا ال ا 
بوادئ النشغيل 
رؤز التوصيل اللمكتات الكهربائية ٤ ١ ١‏ 
دوائر توصیل مولدات التاز المستمس 

دوائر توصيل حركات التيار المستمر 

لفائف العضو الساكن محرکات التبار المتردد 
ثلاثي الأطوار 
دوائر توصیل محرکات التبار المتردد ثلاني الأطوار 
ا کات أحادية الطور 
ار کات الكهربائية الصغيرة 
معادلة الطور ٤‏ الح ركات تلاثىة الأطوار 
أجهزة الدشغيل الكهربائية 
خط امل (مخططات) توصیل للدوائر 
امحولات هراي 
وسائط التبريد والعزل 
ات . 
رموز التوصيل 


الكهر بائية 


OE oa 
VT. 


JAY soa 


دوائر التوصيل Eis Gm fede gı YS‏ 
أجهزة تبديل التيار الكهرباي Wl £ & k>‏ 
رمور خ ممل التوصيل وا چ7 E o & a‏ ټ FF‏ ۸۲ 
قم تشغيل ودوائر توصیل مقومات التيار 
الکهرباى ses CVG rersest kk‏ 
محولات أجهزة القياس 6 ا ا ا E‏ 
الت لزنا وتف التي + ۱۸1 
رموز خطط التوصيل ودوائر التوصيل ۱۸۷ 
عدادات الكهرباء WMeisnuvuss sia.‏ 
التسمية (الترميز) ورموز خطط التوصيل 0 
توصيلات العدادات الكهربائية MES aa ui‏ 
أجهزة القياس E IRR & a u ww & a‏ 
الأشكال الرمزية ف الت = القيى 
اللاسية Win mw FES GN EG sa‏ 
رموز التوصيل ودوائر التوصيل ao @ u  &‏ 
الأعدة الابتدائية والثانوية E se Aa‏ 
الايا اللقائية » التوجات اخرارية . 14۲۳ 
المراة الرصاصية Mums G&G 4 5 & ta‏ 
المراكم الفولاذية 5 & ¢ Wu RES cm e‏ 
الأجهزة الحرارية الكهربائية O Fre F3‏ 
عناصر التركيب (النبائط) الإلكترونية . . ۰ ١١‏ 
المقاوفات الا وة MisrsssaullrEs,‏ 
اللكثفات الكهربائية u TET TTT TTT‏ 
المقاومات الكهربائية ۷0۴ ۲٠ N٣, ۴۲٣,‏ 
عناصر التركيب الكهروضوئيه Nk a a o o‏ 
الضاعات الأنوسة الالكروتية ov.‏ 
الترانزستورات & EEE OG FF E BS cB f @ ® aw‏ ا 
الثايرستورات E ON FS GK € ew E WE & G&G & E‏ غ 
هندسة التحك والتنظيم Elk wx 6 De e‏ 
جداول ونه عامه Wu {$ Oo Ss mS‏ 
المسافر اللولبة واللوالب & OR au Ê‏ 
مسامير البرشام والأصابع (التيل) والخوابير 
والنوابضص WEES ewuGY $ 4E Ê‏ 
التشکل دد وں فطع NE rns € tu = ê‏ 
لوحة الرسم - مقاييس الرسم - الكتابة 
القياسية TET e‏ 1 
ملحق ابجدي للمصطلحات الفنية وتعاريف . ١٠١‏ 
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المتاضر أو الواة الأساسة 


سمی المواد الى تت رکب من 
معروفة فى الطبيعة . 


(18... 35( 
4 

(36 ... 53( 
5 

(54 ... 85) 
6 

(86 ... 102) 


تصتّف العناصر فى الخانات الأفقية بترتيب تصاعدي طبقا للوزن الذري . أما الخانات الرأسية فتضم العناصر المتقاربة كيميائيا (المجموعات 
الرئيسية «ه» » والجموعات الفرعية «ط»» والتى يكن أن تحل محل بعضما في السبائك في أحوال كثيرة بسبب قرابتها الكيميائية . وبصفة عامة يكون للعناصر 
التابعة لجموعة معينة - رئيسية أو فرعية - نفس التكافؤ. 
مثال : الجموعة 0: غازات خاملة صفرية التكافؤ . (تستخدم للأنابيب الضوئية) 

المجموعة 1: أحادية التكافؤ والجموعة 1 ثنائية التكافؤ وهكذا حتى الجموعة ۷111 التى تكون ثانية التكافؤ بالنسبة للأكسيجين . كذلك فإن هناك 
أيضا ترتيبات خحددة لعناصر جموعة معينة بالنسبة للهيدروجين . 


أصغر جزء فی عنصر کیمیاني لا یکن تجزئته أو تفکیکه بطرق أصغر جزء فی جسم ما لا يکن تصور تجزئته أو تفکیکه بوسائل 
كيميائية . تتكون الذرة من نواة وإلكترونات تدور حول النواة. ميكانيكية . يتكون الجزيء من ذرات متشابهة أو غير متشابهة ويمكن 
تفكيكه إلبها بطرق كيميائية . 


وتوجد إلى جانب ذلك جریئات ذات ترکیب بنانی غیر منتظے 


xy i. 


معادن تقبله 


0>5 kg/dm? 


البلورة هى الشكل الطبيعر للعنص وتنا من تجمع أي ی شن احزاتت العنصہ معا منتظا شاملا نشکل شبيكات فراغية . 
أمثلة لترابط. وحدات بتاء المادة (ذرات أو جزئيات) . 


بلورة ملح الطعام (ا٤ة١)‏ بلورة الحدید والنیکل (۴۸) 


) في العناصر المشعة تعطي القيمة الموجودة بين قوسين الكتلة الذرية النظير ذي العمر الإشعاعي الأطول 


3 کا م سے‎ e E 


كثافة المعادن النقة قبا المعادن ( هرو( 


ألومنيوم 
ألومنيوم مصبوب 
رصاص 

ر صاص اتل (350°C)‏ 


زئبق 


کادمیوم ۰ سلنيوم معدي : 
بوتاسیوم فضة قصدیر 
كثافة السبائك (صهرو») 


سيك الألدري کونستانتان فولاذ رانيتي 
ریوتان : 
سیک برږونز المدافع الاحمر 


برونز الألومنيوم 
البرونز والبرونز القصديري 
معدن دلتا 


ديورالومين منجنین 

صاج المولدات نحاس أصفر » فضة ألمانية 
حديد الزهر الرمادي نیکولیت 

فولاذ الصب فولاذ نيکل کروم 


ارون برونز فوسفوري 
إنفار سبيكة البرمالوي 
إيزابللين البلاتين والإريديوم 


اسیج مصلد» ورق 

مركب مانع التسرب للكابلات 

کر بید الكالسيوم 

کاولین 

خشب التنوب لے المعوجات 


فلين النشادر (کلورید النشادر) 
خشب اللارقس (اللاريس) 

رخام » مرمر 

ميكانيت (التدفئة وأعضاء توحيد 

التيار) 

ورق 

صنوبر راتنجي (خشب عزيزي) 


كثافة المواد السائلة عند ع٠8‏ ”صه/و») 
البوتاسا الكاوية بتركيز 30% 
البوتاسا الكاوية بتركيز 560% 
کبریتات النحاسیك ,80ں بترکیز 10% 


زيوت كتانية عنددرجة حرارة 15°€٥‏ 


زئبق عند درجة حرارة 20°٤٥‏ 
حامض الکر يتيك ,180 بت رکیز 25% 
حامض الكريتيك بتركیز 50% 
حامض الكبريتيك بتركیز 75% 
حامض الكريتيك بترکیز 100% 
حامض المیدروكلوريك بترکیز 10% 
حامض المیدروكلوريك بترکیز 80% 


بنزین (خفيف) 

في درجة حرارة 15° 
زيت معدني (قيمة متوسطة) 
ززط 


زئبق عند درجة حرارة 0°٥‏ 


بوتاسا كاوية 0× بتركىز 10% 


وناك (غاز التشادر) 
أسيتيلين 
غاز المولدات 


المقاومة النوعية - الموصلية - معامل درجة الحرارة 
المقاومة النوعبة لاأادة ما ھی مقاومة موصل طوله 1m‏ ومساحهة مۆملعه mm?‏ 1 ومکن أعطاء کے المقاومة النوعية لدرحات حرارة عنتلفة . 


٠. 


0-em? 


وحدة القياس للسوائل : Eas‏ ا .cm‏ 0© 

O@.cm =‏ 
وحدة القياس للمواد العازلة ؛ ‏ 
آ97 (قدرة التوصيل) : هى مقلوب المقاومة النوعيه 


MO - cm أو‎ (0 .cm و‎ 


Sm f m r 
aî او‎ pan) : ارقت #: وحلده القياس‎ 


mS.m tt uS-m ن‎ Ne . ا‎ 


ويعطى معامل 5[ رة مقدار تغير مقاومة مادة ما 
(بالزيادة أو التقضانا بالاو لكل أو غت 
ارتفاع درجة حرارتها بمقدار .1٥‏ 


S.m 0-mm? : . ©.mm? 
a) * ( m Je ( ۾(‎ 


0,0036 
0,004 
0,0039 
0,004 


بلاتين 
سبيكة البلاتين وال ريديوم 
سبيكة البلاتين والروديوم 
سبيكة البلاتين والفضة 


برونز (برونز أبیض) 
لك برونزي 1 
سلك برونزي 2 


باریوم 


بلك قولاذى 
(تعلیات 8300 ۷2۴) 


جرمانيوم 
ذهب 

حديد الزهر الرمادى 
سبيكة الإنفار ٠‏ 


فتيل كربوني في المصابيح 
امتومجة فى الحالة الباردة. 


کربون ني ي درحه حرارة 0°C‏ 


کربون فی درجة حرارة 1000٥٥‏ 45 0,000 اصبع کر بوني متجانس »› ف 
جرافيت فى درجة حرارة 0°۲٥‏ قيمة متوسطة الحالة الباأردة. 
جرافيت فى درجة حرارة 1000٥٥‏ نے معوجات » في الالة 


% 2 
e. 2 


cem? cm 


بات انا 
ماء نمي ف درحه حرارة 3۰ 1078. 1,6 E | ٣‏ 
. د ¢ (الزاج لازرق (cuSO,‏ 
ماء نقي في درجة حرارة .5, 2,85۰10 


دا كاوية 
ماء نقي ي درحة حرارة -3, 1,89۰1077 اا 


(NaOH) 
حامض الميدروكلوريك‎ 
(HCI) 
عاس اتكاة‎ 
(H,SO,) 


کلورید النشادر 
(النشادر )۸N٨4,٥1‏ 
(زاج الكادميوم )٥480,‏ 
البوتاسا الكاوية 
(KOH)‏ 
محلول ملح الطعام 
کلورید الصوديوم (NaCl)‏ 


القيمة المتوسطة خمذه الحاليل هى 0,02 


Sm اانا‎ 
‘mm? m 


I: ١ S. Q.mm? 
نشغیا ية اه‎ | 


ايزابللين 0,5 2 علا 0 400 میجافر 1,4 0,71 0,00004 130 
کنتال 1,45 0,69 ,0 130 نىكلىن 0,4 2,5 0,0003 300 
كونستانتان ریوتان 0,53 1,89 0,00004 250 


انحاس للهندسة nya‏ الاالومنيوم للهندسة س 
© د 
سلك مسحوب على mm‏ 1,0 > ® 6 = سلاك من:: 7 E-AI F‏ 0,0278= 1/36 
البارد E-AI F 9 1/55 =0,01818 ® < 1,0 mm‏ 0,0285 = 1/35,4 
E-AI F 13‏ 1/35,1=,9 
0,284 = 1/34,8 


E-AI F 17 1/56,5 = 0,01770 
1/55,5 = 0,01802 


1/54 =0,2 


O > 0,3 mm 


@ < 0,3 mm 


1/35,4 = 5 E-Al F 7 
1/34,8 = 0,024 
1/34,5 = 8 


1/34,2 = 4 


O < 0,1 mm 


ق ارط الترمسل مقيخة الأسلاف 
والكبلات وسلك ملدّن (قيم حسابية) 


E-AI F 9 


E-Al F 13 1/56 =0,7686 


E-AlI F 17 


0,01818 =1/55,5 
1/54,5=0,5 
0,017= 1/53 
المقاومة النوعية - المقاومة السطحية - للمتانة الكهربائية للعازل ومقاومة التسرب للمواد العازلة (قيم متوسطة » أو قيم صغرى للأنماط القياسية) 
المقاومة السطحية : هي المقاومة عند سطح مادة عازلة بين قطبین کهربائیین . (لسانان معدنیان یبعدان عن بعضہما ۰10۲۳ لجهد اختبار کهربانی قدره 

.)0( وحدة ا ھی لان‎ e ١ 100 V 
RVR هي خنا زج قسمة افيد الراك الارن ل ت عبنة الاختبار . وحدة القياس ھی ۸۷/۳ ل‎ E) نهار ا د عند هذه القبمة . ومتانة العازل‎ 
0 يتحول سشائل إلكتروليتي‎ DIN 534 80 مقاومهة السرب : ی مقاومه ماده عازلة صد تکون ونا رات سرب عل طحها . ووفقا للمواصفات القياسية‎ 
قطرات بين قطبين کهربائيين موضوعين على عينة الاختبار ویبعدان عن بعضہما ۳" 4» »۽ عند وحود فرق جهد کهرباني ماردد قدره ۷ 380 . . ويوصح الجدول‎ 
.1٣۳ الدرجات الختلفة لمقاومة التسرب فى حالة وجود تجويف يصل عقه إلى‎ 


خطوط توصيل معزولة وكابلات 
من ا۸ 99,3%» ملدنة (قيم حسابية) 


1/33 =-,0 


أمثلة للمواد العازلة 
التسميات التجارية 


۷9٤ 0202 لتعلہات 0201 ۷0۴ *“ طبقا لتعليات‎ rE 


e: 


Fe 


کے 


63 يقصد بالصلادة مقاومة جسم ما لاختراقه بواسطة جسم آخر . ويجري تحديد أرقام الصلادة تجريبيا. 
تجاه الجركة صلادة الخدش وفقا لمارتنز : يدل رفم الصلادة على مقدار التحميل بالنيوتن )١(‏ الواقع على قطعة من الماس الذي ينتج عنه 
خدش عرضه "0,1۳ في المادة موضع الأختبار عتدها تكن زاؤية الرأس القطعة الماش 12# : 


یتم حساب رق الصلادة بقسمة القوة المؤثرة على كرة من الفولاذ على مساحة النقرة بالمليمترات المربعة 
(صص) الناتجة عن تانز ضغط الكرة ويرمز لصلادة برينل بالرمز .)١8(‏ 
وحدة القياس : ۳ ۸/۳هل على سبيل المثال . 


يضغط مخروط ماسي زاوية رأسه 120 (لواد التصنيع الصلدة) أو كرة فولاذية (لمواد التصنيع اللينة) على 
سطح المادة المراد اختبارها. وجري حساب قيمة صلادة روكويل من عق التغلغل . 


یتم حساب رقم الصلادة بقسمة القوة المؤثرة على هرم ماسي زاوية رأسه 136° على مساحة النقرة الرمية 
الناتجة بالمليمترات المربعة #««) (قارن بصلادة برينل) 


3# س الارتدادية : يناظر رقم الصلادة قيمة الارتداد لثقل مزود بقدمة حادة من الماس أو الفولاذ»ء يتم اسقاطه على 
العبنة الختبرة من ارتفاع معن . 


1¥ هي تدد قضيب تحت تأثير الشد في الاتجاه الطولي 

الانفعال : هو نسبة التغير في الطول إلى الطول الأصلي 

. هو الانفعال الذي يزول بعد زوال المؤثر الخارجي المسبب له‎ E 

إنفعال الكسر : هو الانفعال الذي تنكسر عنده المادة الواقعة تحت التحميل (وهو مقياس لتانة المادة) . 
مثال : احسب انفعال الكسر لقضيب قطره "٣‏ 20 وطوله «" 200 » ينكسر عند استطالته إلى "» 240 . 


نحاس أصفر 2_| فضة ملدنة 

نیکل ملدن 4 _| حديد الزهر الطروق الأ بيض 
لاتق لان تنجستن (ولفرام) ملدن 

فر اڈ ءات إتت علدق 


فولاذ برشام قصدير ملدن 
فولاذ عدة 


۱( تحسب مقاومة الکه بالتقریب من حاصل ضرب صلا دة تل ٤‏ معامل التحويل الحسابي الموضح اعلاه 
< 


بلاتین 
سبيكة البلاتين والإ ريديوم 
سبيكة برونز المدافع 


ل 


معدن أبيض (قيمة متوسطة) 
الحديد والفولاذ : : زنك 
حديد زهر رمادي 1 زنك الصب بالحقن 
فولاد لاسبائي : 


القدد الطولى يعتمد أساساً على درجة الحرارة. (القم الآتية هى قي متوسطة لجال درجة حرارة بين 0 إلى )100°٥‏ . 


1 AV ا‎ um 
"OS AF : معامل ادد الحجمي‎ 7" : 


إجلیت (اعم) زجاج کوارتزي 
زجاج لدائني ترولیتول 111 
صيي فير مفلکن 


القدد الطولى لثنائيات المعادن 


القدد الطولي مقدرً 
ملا حظات 


بوحدة 2 ٤‏ : 
300°C 200°C 100°C‏ 
ا ينسب التمدد الطول إلى شريط عينة أبعاده 100 × 10×0,6. 
اللإنقار هو سبيكة من الحديد والنيكل ذات معامل تمدد طولي 
صغير جدا. (تتراوح » بین ۵5 إلى س 2) 


الإتفار والفولاذ 
الاتقا لهاس 

الانقار واگ شتانتان 
الإنفار والنيكل 


تعطي قم الانكماش الطولي النسب المئوية لقصر مصبوبة عند تصلبها» باغخفاض حرارتها إلى درجة حرارة الغرفة . 


ألومنيوم نقي رصاص حديد الزهر الطروق الأسود 
: برونز » نحاس أصفر (قيمة متوسطة) حديد الزهر الطروق الأ بيض 
حديد الزهر الرمادي 
فولاذ صب 


السعة الحرارية النوعية (الحرارة النوعية) 


مقدرة بالجول (د) - التي يكتسبها و1 من المادة عند رفع درجة حرارتها بمقدار 1۸. 


الحرارة النوعية هي كمية الحرارة - 
الرمز : ء ووحدات القياس : 


cal ) ا‎ 


— 4,187 
g-grd’ g-g 


معدن أبیضش 
سبيكة وود 
| زنك 

| زنك الصب بالحقن 
قصدیر 


لسخين جرام واحد من إناء درحۀ مئوبة Esl;‏ تلزم حرارة قدرها ل ٠4,2‏ وهي نساوي Ns‏ 4,2 . 
لتحويل جرام واحد من الاء ٤‏ درحه 100°C‏ ى ڪخار › تلزم كمرة حرارة قدرها ل 2260 تحت ضغط ۹۲ط 1 تقریبا. 


وتبلغ حرارة الانصہار للثلج و/ل 335 . 


معامل التوصيل الحراري ومعامل الانتقال الحراري 


يعبر عن الموصليّة الحرارية معامل التوصيل الحراري ۸ (قدرة التوصيل النوعية) أو عامل الانتقال الحراري ». 


عامل الت لر ي ۸ هو كمية الحرارة مقدرة بالجول (د) » التي تمر خلال سلك مقطعه 1۳ وطوله 1٠۳‏ ي الثانية الواحدة عندما يکو الفرق 
ق ا wi‏ قر درج لفق واحدة (1K)‏ . 


الطاقة ×| 
K7 ai‏ و عل بان وحدة القياس الجديدة: م ج“ ۾ e‏ س ووحدة القياس القدية : e‏ ا : cal‏ 
اللساحة × الزمن ×فرق درحات الحرارة cm.s.grd *cm?.s.٠gr cm.s. cm.‏ 


أ خراری (») هو ية الحرارة مقدرة بالكيلوواط (kW)‏ ¢ الق تنتقل من مساحة قدرها mُ‏ 1 إلى الحو الحبط پا ٤‏ التاعةع جتدها 
pe er ٤ Fr 3‏ الحرارة قدره درحه كلفن وأاحدة (1K)‏ . 


الطاقفة 
¿ × فرق درجات الحرارة 


kcal 
m.h«grd 


علا باق وحده القياس الجديدة: ۾ وود القياس القد 


ET ET 


أ) معامل التوصيل الحراري عند درجة 20°C‏ 


| کونستنتان 
هواءِ زل درجهۀ 0°C‏ 


فولاذ الانشاءات 


فضة 


| فضة ألمانية مأء عند درجة 10٥‏ 
| نجاس أصفر سبيكة وود 
(قيمة متوسطة) زز 


نيكل (قيمة متوسطة) 


سوقت اسىستوىن 
خرسانة (قيمة متوسطة) 
زجاج 


ا 2 

طفال (طفل) حراري 
| قوالب الطوب 
(قيمة متوسطة) 


۱۲ 


معامل الانتقال الحراري (a)‏ 


ا-24.10 > 0,86 > ا 

سب pr * 0,239 ln o‏ 8588 ا 
n 27: 0 ~e 1,167 1 e > 27810 1,16‏ 
Eg = 38-10 we a1870 1 = 00‏ 1 


لے ےک 
معامل الإشعاع الحراري )€( 


cm?.s«K cm?.s.K cm-K cm.-s«K 
kcal EE 
m? h grd* i 
3, 1 4,8 


EES 
h grd*“ : 
0 0,41 
0,76 
5,67 


زله 


eer’ م‎ 7 
oS 

| ! ) 38 

1 


مقاومة التو هى مقاومة مادة عازلة للتوج » وتصلّف إلى ستة رتب (درجات جودة) . (يع الضغط على العينة بقضيب متوم عند درجة حرارة 950°٥‏ » 
ويعتبر حاصل ضرب الفقد في الوزن بالمليجرام (و«) في انتشار اللهب بالسنتيمتر («) معيارا لمقاومة التوح) . وتختص درجة الجودة ١‏ بالمواد العازلة 
القابلة للاحتراق تماما ودرجة الجودة 5 بالمواد العازلة غير القابلة للاحتراق إطلاقا» ومن أمثلة ذلك : 


المادة اللدائنية 


| مواد تشکیل بالقوالب بالکبس من البولیستر 
| مواد تشکیل بالقوالب بالکبس من الإیبوکسید : ٤‏ ۰ 
| بولستیرول (ترولیتول) 
| سلیولوید 


مواد تشکیل بالقوالب بالکبس 


من راتنج فينولي : 


من نوع 12 
من نوع 31 
مواد تشكیل بالقوالب بالکبس من البولينا 
مواد تشکیل بالقوالب بالکبس من راتنج 

ميلا ميني 


ذات مادة حشو غير عضوية | 
| کلورید البولیفینیل )۶۷٥(‏ 


(14...23( 


أسلاك متاثلة الوزن » طول كل منہا 1۳ . 
مساحة مقطع سلك ألومنيوم -3.3× مساحة مقطع سلك نخاسي 
قطر سلك ألومنيوم -1,8× قطر سلك نحاسي 
= 2× مواصلة سلك خاسي 


وزن سلكت ألومنيوم -0,5× وزن سلك اسي مواصلة سلك ألومنيوم 


لتعلهات استخدام النحاس ف المندسة الكهربائية ؛ أنظر 0201 VDE‏ وللاألومنيوم أنظر 2 (انظر صفحة )١‏ . 


۱۳ 


الفولاذ والحديد التسمية طبقا للمواصفات 17006 01١‏ 


جرى ييز أنواع الفولاذ ومواد المصبوبات (الحديد) برموز مكونة من حروف أججدية وأعداد . ويكون آ1ا آ67 الرمزية للمادة هو 
تنتمي إلها (انظر العرض العام على صفحة )٠١‏ . 


وتتكتل التسمية الرمرية للادة كلاتي : 
ني ل8 بكتابة الحروف الأ ججدية التعريفية افطل أساس التسمية الرمزية (رمز الجموعة) : 

أ ) للدلالة على طريقة الصر (مثال ذلك ۲ - فولاذ توماس) 

ب) للدلالة على خواص ميزة (مثال ذلك ۸ - لا يتأثر بالتعتيق (الإزمان)) 

او بكتابة ما يل قلقلا رمز الجموعة ؛: 

ج) الرقم المميز الدال على الخواص المضمونة (مثال ذلك ه. - ضمان كامل لخواص الكهربائية والمغنطيسية) 

د ) الحرف الأججدي المميز الدال على نوع المعاملة الحرارية (مثال ذلك ٤‏ = بتصليد غلافي) 
ني مواد المصبوبات تكتب الحروف الأججدية التعريفية لنوع الصر ولخواص الخاصة اللللاا رمز المصبوب (65- ... إخ) ويكتب الرقم المميز لطريقة 
الصہر والحروف الأبججدية المميزة لنوع المعاملة الحرارية النسمية الرهرية. 


الحروف الأبجدية المميزة 


خواص ميل نوخ اة لازي 

(يوضع الرمز قبل الرموز الرئيسية (يوضع الرمز قبل الرموز الرئيسية 
للتسسة أو بعك رز ر¡ الملصبوب او بعد رمز الصبوب 

فقل.. : 85 6) کل ب 568 


لا يتأثر بالتعتيق (الإزمان) 
فة اچ خن الفوسقور أو 
الكبريت 


H‏ ا ا 


(يوضع الرمز بعد الرموز الرئيسية 
للتسمية) 


-6 مصبوب (بصفة عامة) 


فولا د پسمر 

٤‏ فولاذ الفرن الكهرباني (بصفة 
عامة) 

۶ افولا القن الغاكن 

افولاة فر الحت الکهرباى 

٤‏ فولاذ فرن القوس الكهرباني 

فولاذ سیمنزمارتن 


-66 حديد زهر رمادي 

-6۳ حدید زهر صلد 

-ئ6 فولاذ مصبوبات 

6۲ حدید زهر طروق (عام) 

۰ حدید زهر طروق (أسود) 
۷ء حدید زهر طروق (أبیض) 


× نسبة صغيرة من الفوسفور أو 


۴ سد تا باالیت 
HI‏ بسا سا پات 


ل الترية قابل لمحام بالضغط × مشکل على البارد 
e A‏ ۾ قابل للفلطحة (الكبس) على |۸ مراجع الس لخدا 
فولاذ توماس البآرة ۳ مارد ۆز : 


مصبوب بالطرد المركزي 


(مصبوب مرکزي) 


حل 


قابل حام بالإنصہار 


ء مزال الإجهاد بالتلدين 
لا بدون معاملة حرارية 


: 
11 فولاذ بوادق 
۷ فولاذ منقی باطواء 
B‏ 
۲۷ 


Al, Be, B, Cu, Mo, Nb, Pb, Ta, Ti, V, Zr 


TETTTEEEE 
30m 


Cr, Co, Mn, Ni, Si, W 


حد الخضوع 
إختبار الطي والإنبعاج 
مقاومة الاد المي 
مقاومة الخرارة أو الكلال 
خواص كهرومغنطيسية 


رده السب التوية لكات السبيكة لوا الشتع السبانكية (الفولاذ ومواد 
اللصبوبات) بواسطة أرقام تنتج عن ضرب النسبة المئوية في عامل ضرب 
وني حالة مواد التصنيع السبائكية اا0 ا (المميزة بالحرف ×) » يكون 
عامل الضرب ججميع مكونات السبيكة مساويا للواحد الصحيح (باستثناء 
الكربون )٥‏ . 


- فولاد لا يتأثر بالتعتيق (الإزمان) ذو مقاومة شد قدرها ۸/٣۳‏ 42» بضمان لحد الخضوع . 
6۴٤‏ = فولاذ مصلد غلافیا بحتوی على 0,5% كربون فى الغلاف المصلد. 
88ع - فولاذ فاندیوم کروم کهرباني بحتوي على 0,3۷ ٥۲,‏ 1,25 ,€ 0,13» بضمان لمقاومة الحرارة. 


الفولاذ والحدید 


التسمية طبقا للمواصفات القياسية 17006 01١‏ 


غير مخصص للمعاملة الحرارية غخصص للمعاملة الحرارية 
تسمية الفولاذ طبقا لمقاومة الشد 


تسمية الفولاذ طبقا لنسبة الكربون فيه 


اشاش التسبية الرسزية: 


أساس التسية الرغزية : 
الرمز 5 إلى جانب الحد الأدنى لمقاومة الشد 


أ ) في فولاذ الإنشاءات الرمز ء ثم الرقم المميز للكربون 
)ق فولاذ العدّة : يضاف الحرف الأججدي ۷ وبيانات عن رتبة 


الجودة 


تسمية الفولاذ طبقا للتركيب الكيمياني 


منخفض الخلط (العناصر) (5% >) عالي الخاط (العناصر) (5% <) 
أساس التسة الرمزية ذف ارف 6) ؛ ساس السسة الرفرية: 
الرق المميز للكربون ورموز العناصر الداخلة بالسبيكة ثم الأرقام 


حرف أججدي تقد م Xx‏ ( ذف الحرف ٠ (c‏ الرقم المميز للكربون 
المميزة للعناصر السبائكية . ورموز العناصر الداخلة بالسبيكة › ثم الأرقام المميزة للعناصر 


السا و 


بدون خكونات سباثكية ملحوظة 


سبنة الوت طق اقا الاد 


تسمية المصبوب طبقا للتركيب الكيميافي 
أساس التسية الرمرية: أساس التسمية الرمزية : 

رمز المصبوب (-68 و -6... إخ( بشرطة وصل »› رموز للعناصر 
السبائكية والأرقام التعريفية ضما . 

(يستخدم الحرف الأ ججدي المميز ع في حالة المصبوبات غير السبائكية) 


رمز المصبوب -65»-6 . . . إل) بشرطة وصل ثم قيمة مقاومة الشد 


)0 


الخواص وأمثلة للاستخدام 


€ Oe 
0% |daN/mm? 


(1 | (2 إ (3 | (4 | (5 | (6 | (7 | )8 
St 33-2 | St33-1‏ |60 | 1 | = 1 لاجزاء بدون متطلبات خاصة DODD‏ 
قابل حدادة والحام بالطرق على السا 


ی ا( طا اداد 
EE e.‏ حن (حام ي | | | || 
RSt 34—2 | RSt 34-1‏ ډستخدم ف صناعة حلقات الإنكماش وأطواق النوابيض 


USt37—2 | USt 37-1 


USt 34-2 | USt 34-1 


RSt 37—2 | RSt37-1‏ يستخدم فى صناعة الشفاه والاجهزة والمسامير ومساند 
اجاور والإنشاءات الملحومة. 


RQSt 37 —2 


USt 42-2 | USt42-1‏ ستعمل ف بناء السقن وغل قضبان 
RSt 42-2 | RSt 42-1‏ للسكك الحديدية . 


QSt 42 —3 
St 46—3 | RQSt 46—2 


ذو فاباية غيل جحدة؛ تعمل اجا الل باس 
أو التخرم عل البارد وللروافع والأذرع والمرتكزات والأعدة 
وأدة اخاور والکاسات 
للإنشاءات الملحومة ذات تحمل عال عند تعرضا 
PSt 52—3‏ لإإجهادات الإهتزاز المتواصل . 
QOSt 52—3‏ 


ذو قابلية تشغيل متوسطة . يصلح للاستعمال في الا جزاء المعرضة 
لضغط سطحي عال وف الخوابير والتروس والتروس الدودية . 
يصلح للاجزاء ذات الصلادة الطبيعية وللدلافين 
والإإسطمبات وعدد الشغيل 
1) فولاذ قضبان حتی 12,5 2) فولاذ مسطح عریض حتی 12,5 3) فولاد مسطح عریض اکر 
من 125 4) فولاذ مقاطع بشمك وتيرة (عصب) حتى 125 5) صاج من 3 إلى 125 
6 صاج اکر من 12,5 حتی 25 7) صاج آکر من 2,5 وفولاذ مسطح عریض اکر من 20 
8 قياسات الصاج الأخرى . 

125 فولاذ مقاطع بشمك وتيرة (عصب) أكر من‎ )٠* 1256 فولاذ قضبان أكر من‎ )٠ 
5150-2 ملاحظة : يستخدم أسلوب الصب ۴# (غمد) جميع أنواع الفولاذ ابتداء من‎ 
.3 وأسلوب الصب ۸۸ (غفد تخميدا خاصا) جميع أنواع الفولاذ ذات درجة الجودة‎ 


St 60 —2 St 60-1 


St 70 —2 


St II 23 
St Ill 23 


St 10 01‏ 1- ملدن فی الصنادیق 


St 10 02‏ 02 = مراجع 
St 10 03‏ 3- خال من فقشور الا کد 


St V 23 : ۲ حال من ق : جودة‎ eee: 
St VI 23 س ۱ بال‎ St 12 04 
St 12 05 
St VII 23 1 س ^ حودة‎ : St 13 03 
St VII a : 8 س‎ St 13 04 
St VII b مار بام‎ St 13 05 
St VIII 
St 14 04 


St VIII c 
St 14 05 


طبقاً لواصفات 1623 01۸ 


St 37.23 St 37 02 


St 37-2 03‏ 02 03 04 أو 05 
St 42-2 04‏ .. غالبا ما تستخدم ألواح الصاج هذه 
St 50 — 2 02‏ بالحالة التى تورد بها بناء على مقاومة 
St 52—3 03‏ فن ا 04 : شدها ن خضوعها . 

St 60 — 2 02 

St 70-203 


St 42.23 
St 50.23 
St 60.23 
St 70.23 


مواد الصبوبات (المسبوات) ذات الخواص المغزطسبهة 


مصبوبات الفولاذ (الكثافة “صل/و» 7,85) 
الرمز التجاري طبقا 
للمواصفات 17006 01۸ 


daN/mm? 


طبقًَا للمواصفات 1691 01۸ 
نوعية خاصة بالمولدات 
الكهربائية 
طبقا للمواصفات 1692 01۸ 


| 


طبقا للمواصفات 46400 01۸ 


GTW—40۰9 


قابل الطرق 


64 چ 


مہاں 


حوده عادیه 


GTS —35.9 


نوع 
اس الع 


: صاج المولدات العادي 


صاج سبائي منخفض 


حدید زهر متاز 


الكهربائية 
السّمك بوحدة مقادیر الفقد لإإعادة 

: ىل‎ Natt/kg 
15000 G 10000 G 


7,8 (7,85) 


الكتافة 
(kg/dm?)‏ 


Hyperm 7 م10‎ <= 0 


> 170 
P 3601 
ermenorm > 1600 


0 16 = وإ 


0 ±8 وإ 


0,35 0,20 
0,10 0,05 


0 > وإ 
M 42...M 012‏ 
0 <> وإ 


Mumetall/ Hyperm 766 


۱۷ 


: TTT 11 1 
DIN 1708 طبقا للمواصفات‎ 1 HA ERN (W 8,9 »و/لص١ الكتافة‎ (Cu) النحاس‎ 


العادنالاحدينية ا 


_ in BEEN i 


والكبس والحدادة بالأسطمبات 


Cu %‏ ذو قابلية جيدة للتشغيل »› قابل للطرق 
Cu 94,5‏ والمسى يبل اطرارة وتاي الال 
Cu 99,75‏ الكيمياني » ومقاوم للأحماض والقلويات . لا 
Cu 99,90‏ ا بال ملاح (ناستناء كور ند الأمونيوم 
RR‏ ,النشادر والکريت) »> قابل حام الصلد 


ا لنفس الاستخدامات » عند طلب توافر 


ّ والرخو » ويوفر تلامسا مضمونا في المفاتيحج | قابلية جيدة للتوصيل الكهر بان . 
ات ت و8 99 Cu‏ الكهربانية وأطراف التوصيل › إلا أنه قلیل علب النار وصناعه الا حجهزة ومسامر | 


Cu 99,25‏ — القابلية لصب واللحام i‏ أن مرکماته 
نامةه 


الاتابتب٠‏ وفمنتجات ‏ الدلفنة والكس 
والحدادة بالإإسطمبات »› 5= خال من 
لنفس الإستخدامات » عند طلب توافر 
قابلية جيدة للتوصيل الكهرباني . 
لعمليات الصپر بدرجات نقاوة عالية وخاصة 
الأنواع ذات القابلية الجيدة للتوصيل الكهرباني. 


Soe =— BL 


تابل لحدادة والطرق والصب ويقاوم التأكل للموصلات الكهربائية (خطوط التوصيل 
الكيمياني » يتأثر بالأحماض والقلویات » ۴ | الموائية وقضبان التجميع) والرقائق ء 
E‏ عطي تلامسا غير مأمون عند ربطه والأجهزة المنزلية ووصلات التركيبات 
بأطراف التوصيل الملولبة . والأنابيب وقضبان التشكيل والالواح وهياكل 

Al 98‏ أجهزة الراديو وعلب احب ۰ 

. لحام بالتزميت‎ AI 99,99 R 

الوختيوء عالى النقاوة ۴ AI 99,98 R‏ لأعضاء الإنتاج القفصية في محركات التيار 

(ألومنيوم موصلات) ثلاني الاطوار . 


ama ITE e 


رصاص نقی 99,99 قابل للطرق والكيس والدلفنة والحام . لألواح المرا والغلاف الرصاصي للكبلات 
رصاص نقي 99,985 (لألواح المراك) 99,985 ÞIÎ Pb‏ ا بالأحماض ا أنه معدن لن للقانة والا نايب » وموانع القمرت :وة اا خا 
وبالإضافة إلى ذلك : تماسيح الرصاص ومركباته سامة . الأجر وأكه الرضاصض الأبيض وتكة 
رصاص معاد صېره 98,5 Pb‏ الانايسب بالرصاص ولعمل السبائك . 
رصاص خاسي نقي 99,9 Pb‏ ستخدم فى صناعة الأجهزة الكيميائية . 
5 


الكثافة ١صل/و»‏ 2,7 


pi .‏ 
القصدير (Sn)‏ الكثافة ١صل/و»k‏ 7,4 > (N‏ وو کے طبقا للمواصفات 1704 01۸ 
قصدیر 99,90 ذو قابلية جيدة للصر والحنى والدلفنة قصدير اللحام معدن هام للسبائك . ويستعمل 


لقصدرة الأسلاك وألواح الصاج (الصاج 
الأبيض) » ويورد على شكل رقائق القصدير 
Sn 98,00 98,00‏ ولفات القصدير ولستحدم ف صنأاعه 
الأذوات الغزلمة والتخف الفنية . 


زنك نقي ك ذو قابلية جيدة للصب . ويكون في درجة لإالكترودات الخلايا الفولطائية »> وبصورة 


قصدير 99,75 والطرق » إلا أنه يكن قصفاً عند درجة 
قصدير 99,00 حرارة °° 195 


درحة النقاوة: من 99,995 إلى 99,9 EE‏ eء‏ ها إلى 150٥‏ قابلا للطرق والدلفنة محدودة كموصل كهرباني » ويستعمل جلفنة 
تماسيح الزنك والسحب »۰ ا يكون هشا فى درجة حرارة أسلاك النحاس وحبال الفولاذ کا أنه معدن 


درجة النقاوة: من 99,5 إلى 97,5 الغرفة ويماث بالا عاض والقلويات. 


سبائي 
(للنحاس الأصفر وسبيكة برونز المدافع الأحمر) 


۰١ تا لمراسنات‎ e 


C — Ni 98,5‏ قابل للسحب والدلفنة والطرق والحام » کا يستخدم في صناعة المراج (مراكم الحديد 
C — Ni 99,5‏ أنه مغتطيسي وقابل للتلميع » لا يتعرض والنیکل ومراک )۸١٥‏ والطلاء بالنیکل کا أنه 
C - Ni 99,8‏ للتأكل الكيمياني في درجة حرارة الغرفة معدن هام للسبائك . يشترك فى تكوين أم 
M -— Ni 99,5‏ شلد الفلاد ود يد الانقاذية . اول سبائك المقاومات الكهربائية (النيكوليت 
E — Ni 99,5‏ تجاريا ٤‏ صورة مسحوق أ کرات أو والکونستنتان) وتصنح منه رقائق التكسية . 
E — Ni 99,8‏ شراط او امكنات) او أقاض تدر 
W — Ni 99‏ 


زنك معاد صېره 


درجة النقاوة : من 98,5 إلى 96,0 


التحضير ومجال الاستخدام ‏ 

رمز میز للترکیب (رمز کیمیانی + بو برد 

رقم ميز للنسبة المئوية للوزن) بوب ب u ٥‏ 5¡ 6-۸ سبيكة ألومنيوم مصبوبة تحتوي على u‏ 1,2...1,6% 
رم مختصر لمان الخواص الخاصة إنزلاق و ا8 5.6% مصلدة بالتعتيق (الإزمان) 

افا اا واه ج 
ا أقاومة 2 ۴ 7 و1 ۸= سبيكة الومنيوم مطروفة 
. أقل مقاومة شد = ”صم da N/‏ 17 
التصنيف طبقا للمواصفات 1718 01١‏ 


سبيكة النحاس والألومنيوم تحتوي على 7% فأكثر | سبيكة النحاس والرصاص (والقصدير) تحتوي على 
من النحاس وتصل نسبة الألومنيوم عادة إلى 14% | 6% فأكثر من النحاس وتصل سبة الرصاص ٠‏ 


إلى 28% وذسبة القصدير إلى 10% وهي سبيكة صب 


سبائك النحاس الأصفر المصبوبة طبقا سبائك النحاس الأصفر الناصة للصب طبقا ميك سب . فن التخاسء والقضدير > والزتك بقاعدة 
للمواصفات 1709 01۸ للمواصفات 1709 01۸ 
السبائك الطروقة طبقا للمواصفات 17660 01 | السبائك الطروقة طبقا للمواصفات 17661 01١‏ 
سبائك النحاس والزنك تحتوي على أكثر من | نحاس أصفر بإضافات من الألومنيوم والديد 
50# من النحاس وتصل نسبة الزنك عادة إلى | والمنجنيز والنيكل » والسليكون والقصدير لحصول 
44% وذسبة الرصاص إلى 3 . على خواص معينة . 
ذو قابلية جيدة للصب وقابل للتشكيل بالقطع ولحام الصلد والرخو » ذو 
يتأثر بالماء البارد والساخن والبخار الحمص » ج أنه قليل التأثر بامحاليل الائيه والعار جد ة لنش 
حالة ذسبة النحاس المرتفعة » ويكون ذا قابلية جيدة للتشكيل على الساخن إذا كانت ١‏ وقا اوت هة 
النحاس يزداد الانفعال وقابلية السحب العميق وتقل المقاومة والصلادة ويقلل النسخين حتى التوج من المقاومة . 
حالات المادة: لدنة » نصف صلدة» صلدة» في صلادة النوابض . 


الكتافة kg/dm? x‏ 8,9 . تصل إضافات عناصر السائك للنحاس ٠‏ حوالي 5% “¢ وتؤدي هده اللإضافات إلى تسين خواص معبنه للنحاس الأصفر بالمقارنه 
بالنحاس الکھر بان ٤-٤‏ . 


1 ا الموصلية مقاومة الد 
Ag i‏ 0,25 ... 0,025 ۴ قضبان المبدلات الكهربائية » ولفائف عضو الإنتاج والألواح 
8 واشافات اشر“ ع 1ة والشرائط والأ نابيب والقضبان والمقاطع الواجهية 
E" 0,5 ... 0,8 Cd‏ و خطوط التوصيل الموائية وخطوط التوصيل الموائية لحافلات 
وإضافات أخرى حتی 0,3 التروللى (برونز 1) . ذات تحمل اكير لدرجات الرارة المرتفعة . 
Cd e‏ 1,1... 0,8 للقضبان 
ات Cd‏ 1,1...1,5 48 ... 36 > 60 ... 40 والکرودانت مشغولات الحدادة بالإسطمبات 
E‏ وإضافات أخرى حتى 0,5 والمقاطع الواجهية المشغلة بالبثق 
Cd aS‏ 0,8 ...0,2 
Sn u FR‏ 0,8... 0,2 48 ... 36 > 60 ... 40 غ ا اقا و 
Cu Mg 0,4‏ 
أو Mg‏ 0,5 ن 0,3 


۳ س | ملول التوسیل اتی روت‎ | e | eem e7 


E-Cu Te‏ 48> لفغولات الذراطة تحتوي على الأكسجين 
SF-Cu Te‏ 


ذات قابلية جيدة للتشغيل بالقطع خالية من الأكسجين 

الألواح والقضبان والمطروقات والمقاومات كإلكترودات الحام 
ذات تحمل عال لدرجة الحرارة المرتفعة . 
البراغى والمسامير الملولبة وأجهزة التركيب لخطوط التوصيل 
الموائية » والشرائط والاً نابيب والقضبان وكذلك مشغولات 
الحدادة بالإسطمبات 


1,6 ... 2,6 Ni 
0,8 ...1,3 Si 


ذات قابلية جيدة للكبس والطرق على الساخن » ۴ أنه لا تتطلب معالجة خاصة لتشكيلها على 
البارد 
ذات قابلية جيدة للتشكيل على البارد . تستعمل في صنع المشغولات المشكلة بالسحب العميق 
والنوابض ومشغولات الحرف اليدوية الفنية وللأعأل الداخلية للعارة 


63 ...67 Cu, 
11... 13 Ni, والباقی م2‎ 


ذو قابلىة متازة لكيل على البارد . ويصلح تفل بالضغط والسك والطرق والتثقيب › ويستخدم 
لصناعة أجزاء التركيبات الكهربائية ا تستخدم سبيكة النحاس الأصفر u2۸5ء‏ لصناعة الألواح 
الا ابيب والقضبان والأسلاك . وقضبان شرم للذبذبات . 


سبيكة رئيسية للتشكيل على البارد بواسطة السحب العميق وبالضغط والفلطحة والدلفنة والسك والحي» 
3 انها م لام i‏ والحام الصلد والرخو . تستخدم لصناعة الألواح والأنابيب والقضبان 
ذات قابلية جيدة للتشغيل بالقطع على الخارط الأوتوماتية وقابلة للتشكيل على الساخن والبارد . 


60 ... 62 Cu Cu Zn 36 Pb 3 
Zn والبای‎ 3 Pb (Ms 63 Pb) 
59,5 ... 61,5 Cu Cu Zn 40 
Zn اک‎ E n 


ET TT EE 
لاقي‎ | 
للمقاومات الكهربائية الدقيقة » ۴ تستخدم السبيكة س من الزنك لصناعة الأجزاء الداخلية من‎ 


۲٤١ اا صفحة‎ e 
الصمامات الكهربائية للمقاومات الكهربائة العامة‎ Cui 


WS BEATTIE TN OS apr TT gege TIT Tre TT CT 


ذات قابلية جيدة للتشكيل على الساخن والبارد (النحاس الأصفر لحدادة وسبيكة مونتر) . تصبح 
الل . اقات الرصاص - حہدة التشغيل و والتشكيل على ا 


لأغراض الخندسة النكهريائية: 


تتم التسمية eg‏ للعنصر السبائكى الرئيسي 

E 

Cu ly HF de Oy برونز قصديري‎ 

3...5 Sn, 3...520, ا3...5۴‎ | M8824 ۴b | برونز قصديري‎ 

مدد العتاسز حتی 0,1۴ والبای Cu‏ 

<4... 6 Al, 0,8 Ni, 04 Fe, 0,3 M0" | AI8Z5 | برونز ألومنيومى‎ 
(CuAl 5) 


Cu والباقى‎ 0,4 As, 0,3 2n 
AIBz 10 Fe 


(CuAI 10 Fe) 


بيانات عن الاستخدام والخواص 
البراغى والنوابض المستعملة في نفس الوقت لتوصيل التيار الكهرباني والأ نابيب . 
الاي ن چ الأنواع الانزلاقية والنسيج السلكي والأغشية . 
(أنواع ا : (sn Bz4, Sn Bz6, M Sn Bz4, M Sn Bz6‏ 
الصناعات الكيميائية والتعدينية وصناعة البوتاسا الكاوية . 
لا يتأثر بالأححماض وكثافته 4°/وk)‏ 8,2 . 
الأعدة وخاور الإدارة والمسامير الملولبة والبراغي » والأجزاء المعرضة للبلى 
الاحتکاي (التاكل) مل تروس تغيير النرعات والتروس الدودية وأجزاء الحامل 
التى يؤْثر عليها تحميل عال وألواح الطباعة والأجزاء الانزلاقية شديدة المقاومة 
للتآكل اياي والبلى الإحتکاک والحرارة . وتبلغ کثافته نحو ۳ ل/و) 7,4 . 


9... 11 Al, 1...4 Fe, 1 Ni 
1,5 ... 3,5 Mn, 0,4 Si, 0,5 Zn 

٥u والباق‎ 

کالسابق » إلا أنه يحتوي على × 8۸1 و ۴۵ 1 


ر :8 HB‏ 2 ا 
اترم اضر التركيب (#) K3‏ الخواص وإرشادات الاستخدام 


Cu, 1...3 Pb | G-Ms 65‏ 67 ...63 « مشغولات الصب فى الرمل ذات موصلية كهربائية تتراوح بين 
m0 - mm? dj 10 m/2 - mm?‏ 14 واللوحات وزواند الر کت ء 


والباقي م2 مح كميات قليلة 
من : Ni, Sn, Fe, Mn, AI‏ 

السام ااقاسة بالستاغة الك انية دات ١‏ ألغدتة 

جر . سطح : 

الصقولة إلى جانب لوحات التركيب . 


AIBz 9 Mn 


GD-Ms 60 
(GD-Cu 60 Zn) 


۰1۸۱ حی‎ ¢“ 58... 64 Cu 
والباقي م2 مع كميات قليلة‎ 
Ni, Pb. Sn, Fe, Si : من‎ 


G-So Ms F 75 
(G-Cu 55 Zn AI 4) 


7,5 A| وحتى‎ 55 ... 68 Cu 
5 M۸۸ وحتی‎ 4۴e وحتی‎ 
2۸ وحتی 2۸1 والباقی‎ 
« 85... 87 Cu, 13...15 Sn 

: كميات قليلة من‎ 
P, Fe, Zn, Pb, Ni 


مادة تصنيع تصلح لالات التحميل الشاق ولا تصلح 
للتحميل الدينامي . 


G-SnBz 14 
(G-Cu Sn 14) 


Rg 10 

(G-CuSn 10 Zn) 
Rg 5 

(G-CuSn 5 ZnPb) 


G-SnPbBz 15 
(G-CuPb 15 Sn) 


ده س صلدة قے الحافل الانزلاقية ولوحات الإنزلاق 
التي تؤ ثر علا إجهادات عالية ۴ آنبا لا تتأثر ناء البخر. 


¢ 86,5 ... 89 Cu 
8,5...11 Sn 1...3Zn 1..32n 


84 ... 86 Cu, 4... 6 Sn 
4...6 Zn, 5,4 ...6 Pb 


قيقة الجدران . قابلة الصب والحام. 


¢“ 75... 79 Cu, 13... 17 Pb 


7...0 وحىی 2 وحی 
Zn‏ 3 


للمحامل المعرضة ززغط سطحي کوز ولک ذات سرعات 


دوران منخفضة › لا ا بال حماض . 


82...85 Cu,7...9 Al,5...6,5 Mn | G-MnAIBzF 42 
1,5 ۴ِ وحتى‎ 1...2 Ni | )G-CuAI 8 Mn) 


تصلح للعجلات الدوارة والعجلات الدليلية لريش التوربينات . 


البرونز الألومنيومي 
ذات موصلية كهر بائية أصغر من nm”‏ ۰ 3/0 . 


المنجنيزي للصب 


سبائك الالومنيوم الكثافة (صل/و» 2,6...2,9) طبقا للمواصقات القياسية 1725 01١‏ 


@x® 
وفولا د‎ >» GG- اپا ات كثافة صعغعارة دا بالمقارنة جد رد الزهر الرمادي‎ E 6 الخواص المميزة : داف مقاومة اعلل وصلا دة اکر بالمقارنة بالا لومنيوم النقي‎ 


المنب G5-‏ وحلبد الزهر الطروق .GT-‏ & 2 بعص أنواعها قابل للتصلىد بالتعتيق (الإزمان) وکن تصلدها بواسطة المعامله الحرارية وإ أن زبادة 
التصلد تؤدىي غالا ای حعلها r1‏ تعرضا للتأكل الىخەاق , وتزداد مقاومتہا للتأكل الکميان با عا ىة الرطحرة او الفة: 

تؤدي العناصر السبائكية إلى تغيير المقاومة والصلادة والتعرض للتأكل الكيمياني بدرجة كبيرة . والسبائك الخالية من النحاس والزنك عالية المقاومة للتاكل 
الكيميان . وبمكن نشكيل السبائك اللدنة بالدلفنة والسحب والكس على البارد وعلى الساخن اتا وتزداد المقاومة والصلادة بالتشكيل على البارد وبعض 
السبائك ذات قايلىة جيدة للصب [مثل 1  ]GAISi9 (Cu), GAISi 5 Cu‏ أا ذات قفابلية معتدلة للحام بصفة عامة . 


سبائك الألومنيوم للتشكيل بالطرق سبائك الألومنيوم للتشكيل بالصب 


Al 


SJ SJE Mg 


سبيكة قابلة للتصليد 


AI Cu Mg Pb AI Cu Mg 0,5 
AI Cu Bi Pb AI Cu Mg 1 
G AI Si Mg AI Cu Si Pb AI Cu Mg 2 
G AI Si Mg (Cu) GD AI Si 13 AI Cu Si Mn AI Mg Mn AI R Mg 0,5 
Al Mg 4,5 Nn Al R Mg 1 
G AI Si 6 Cu 3 a MR AI R Mg 2 
G AI Si 9 (Cu) E - Al Mg Si AI 99,9 Mg 0,5 
GD AI Si Cu E - AI Mg Si 0,5 AI 99,9 Mg 1 


G Al Si 5 Cu 1 Al 99,9 Mg Si Al 99,9 Mg 2 


a EE ae e ME 
AI Zn Mg Cu 0,5 AI Zn Mg 1 
AI Zn Mg Cu 1,5 AI 99,9 Zn Mg 


الألوان المميزة لسبائك التشكيل بالطرق مختارة من المواضفات 1725 01۸ 


AI Cu Mg Pb | Al Cu Mg 1 


AI Mn / AI Mg Si Pb | AI Mg 3 Si | E AI Mg Si | Al Mg si1 | AI Zn Mg 1 | AI Mg 5 | AI Mg 3 | AI Mg Mn 
أحمر قاني | أحمر -أسود | أخضر | أخضر-أصفر | أخضر -أسود  ازرق -بنفسجي | ابيه ین ا‎ 
الألوان اة لسبائك التشكيل بالسب‎ 


G Al Si 6 Cu 3 G AI Si Mg (Cu) i G AI Si 5 Mg / G Al Si Mg GD Al Si 13 G AI Si | G Al Cu Si G Al Cu 


کد د د ر ل أ : أ أ ١‏ - اب ۰ mw rE‏ 


G AI Mg 3 (Cu) G AI Mg Mn # GD AI Mg Si E ۴ GAIMg3 | G AI Si 5 Cu 1 G AI Si 9 (Cu) 


منتخب من مواصفات 1725 01۸ 


الاستخدام 


| الكهربائية (خطوط التوصيل 


Si AIMgSi 1‏ 0,6...1,6 ا | التركيبات التي تتعرض لإجهاد 
Mg‏ 0,6...1,4 0 ر : | میکانیی متوسط مع ثبات 


دیورالومین | ترج میا 
(AIMgSiPb)‏ 


: | تستخدم لإنتاج أجزاء 

Mg ¢=2,6 kg/dm?‏ 4,3...5,5 | التركيبات التي تتطلب مقاومة 
شديدة للتاكل الكيمياني عند 
توفر مقاومة متوسطة أو عالية 
| (الصناعات الكيميائية 

| والغذائية وبناء السفن) . 

| تتخدم لانتاج أجزاء 


(AIMg 7) 
الميدروناليوم‎ 


ee‏ . أسود 


| اسا Si‏ 2.0.8 التركيبات المعرضة لإجهادات 
ڏkg/dm‏ 2,8 =0 تة عالية (مادة تصنیع 
ê (AICuMgpI)‏ 1 متازة) . قابلة للتلميع . 
أحمر زستخدم ق حالة امتطلبات 
العالية لمقاومة التأكل 
الكيمياني 


سبائك الألومنيوم للنشكيل بالصب متخب من مواصفات 01۸1725 


. ف | 8 | و‎ . . 
٣ 
daN/mm? 0% daN/mm? %0 


تصلح جميع أنواع المصبوبات 
البسيطة التي لاتتعرض لإجهاد 
الصدمات . 


G-AICu 5 Si 3‏ 
(سبيكة قياسية رقم 223) 


0=2,8 kg/dm* 


G-AIMg 3 


75...10 


تصلح للمصبوبات المعرضة 
لاجهادات متونطة وعالية: 
وتستخدم في الصناعات 
الغذائية » والكيميائية ولوحات 
الركيب » وصناعات الأجهزة . 


0=2,7 kg/dm? 


والبای ۸۱ 


G-AISi 12 (Cu)‏ تصلح ججميع أنواع المصبوبات 
(سبيكة قياسية رقم 231( المعقدة والملصبوبات رقيقة 
kg/dm’*‏ 0=2,65 الجحدران المعرضة لإجهادات 


عالية ومحكمة لمنع تسرب 
التواتل: 
تصلح للمصبوبات المعقدة 
والمصبوبات رقيقة الجدران 
والتي لاتتأثر بالذبذبات » 

اة لإنجهاذات عالية , 


G-AISi 10 Mg (Cu) 
(233 (سبيكة قياسية رقم‎ 


0 = 2,65 kg/dm* 


0,2...0,4 Mg 


GD-AIMg 9 


2,6 kg/dm* 


تستعمل جميع أنواع 


وقابلةكفية: اليح : 


0,2...0,5 Mn 
65...85 


والباقی ۸۱ 


اا 


منتخب من المواصفات 17741 D1N 17745...01N‏ 


| للنيكل (۸) قدرة شديدة على التلوين (يجعل السبائك بيضاء) . كذلك يزيد النيكل من المقاومة الكهربائية لسبائك النحاس والنيكل 

ويقلل من معدل تغيرها بزيادة درجة الحرارة (ولذا يمكن استخدامما فى المقاومات التي لا تتأثر بالحرارة» كالكوستانتان) وتصلح مواد التصنيع ذات النسبة 
العالية من النيكل للتشغيل في درجات حرارة عالية (أجهزة التسخين الكهربائية) » وبالإضافة إلى ذلك فإن لمذه السبائك مقاومة نوعية كبيرة. 
وبإضافة الكروم يكن الحصول على أكبر قدر من مقاومة الحرارة والتاكل الكيمياني » ا أن خلط الحديد بالنيكل يرفع من مقاومة التأكل الكيمياني 
والصلادة والمقاومة الكهربائية والخواص المغنطيسية . يقلل التسخين من المواصلة الحرارية والقدد الطولي لسبيكة البرمالوي في حدود معينة حتى تساوي 
صفرا بصفة علية (تحتوي سبيكة الأنفار 630 على 36% من النيكل) . . ٠‏ 


eI 


الخواص المميزة : المقاومة (۸/۳ةه) » انفعال الكسر »> 
صلادة برينل 18 (”"/4ه) » المقاومة النوعية ("/"" 2) 


الجهود الحرارية (mV)‏ . 


الاستخدام 


للأقطاب الموجبة (المصعد) وغيرها 
من مكونات الصامات الإالكترونية 
والمقاومات الكهربائية (وإلى حد كبير 
كطبقة تكسية للحديد) وللأجهزة 
اة . 


اترات اراو وة 
التعادل وشموع الاشعال . 


0,1 M9 حتی‎ 05۴e حتی‎ 


2 Mn حی‎ 


...02 حت ۴۴ 0,5 


على الأقل 


سبيكة النيكل 


NiMn 2 


المزدوجات الرارية 
وخطوط التعادل . 


Ni 88 Cr 


لأسلاك المقاومات ذات قي أومية 
عالية » بأقطار أقل من 0,15 وأسلاك 
المقاومات المزجة » بأقطار أقل من 0,3 
وكذلك لأسلاك مصابيح النيون › 
وكاويات الحام الكهربائية » والأفران 
الكهربائية لدرجة حرارة أعلى من 
1050°C‏ « 

التكاتكة الاسة: 
للمقاومة الأوهية العالية الملآمسة 
لخزف » وموصلات التسخين 
بالؤاضقات الفابقة»:ولنكن لأقطاز 
أقل من 0,3 » وكذلك للمقاومات 
المزجة بأقطار أقل من 1. 


سبائك النيكل لاألواح المحولات منتخب من 17746 01۸ 


NiFe 15 Mo‏ 0 3...5 ,۴۵ 14...17 ,ا 78,5 | ألواح الحولات والملفات الخانقة ومحولات القياس 
NiFe 16 Cu Cr‏ 


. والمرحلات والحواجب والمضخات المغنطيسية‎ | 75,5 Ni, 15...17 ۴e, 4...6 Cu, 1,5...2,5 Cr 
كالسابقة » إلا أا ذات خواص مغنطيسية أفضل » أهمها‎ | 75,56 Ni, 15...17 ۴6, 4...6 Cu, 3...5 Mo NiFe 16 Cu Mo 
أفضل لشدة المجال القهر ي.‎ Aas | 70 Ni, 10...12 Fe, 13...15 Cu, 2,5...3,5 Mo NiCu 14 Fe Mo 

: N i | 


كالسابقة » إلا أنه يفضل إستخدامما للقلوب الرقائقية ذات 
منحنيات مغنطة شديدة الاخحدار . 

0,05 ©, 1,0 0, 0,3 $ تضم نسبة النيكل في السبائك نسبة من الكوبلت تصل الى 1‰. وبالإضافة إلى ذلك يسمح في جميع السبائك بإضافات تصل إلى‎ )١ 

وسبة من الإضافات الأخرى متمعة تبلغ 0,3. 


Ni 80 Cr 


Ni 80 Cr 


Ni 60 Cr 


Ni 60 Cr 15 


۲) جميع السبائك المذكورة عبارة عن مواد تصنيع ذات حتفظية مغنطيسية منخفضة وذات شدة مجال قهري صغيرة (أقل من 0,03۸/٥۳‏ فى بعض الأ حيان) 
مي عن تصيح ك ن 
وإنفاذية ابتدائية عالية . 


۳ 


منتخب من مواصفات 17471 01۸ 


متوسط المقاومة النوعيه 0,49 0,49 0,49 
ود اننا 2 )50 (WM 50) (WM 50) (WM‏ 
ل ا 


44 Ni, 1 Mn 12 Mn, 5 Ni 10 Mn, 20 Ni 12 Mn, 2 Ni 


والباق Cu‏ والبای Cu‏ ا 1,2 والباقی ٥u‏ والبای ٤u‏ 


NiCr 80 20 | NiCr 60 15 | NiCr 30 20 | CrNi 25 20 | CrAl 30 5 | CrAl 20 5 | CrAl 8 5 


المقاومة النوعىة بوحده 


- 
دب 
ل 


3 
200 ٥C عر‎ 


م 
N‏ 
o‏ 
o‏ 


معامل التوصيل الحراري 


20°C JE J/cm-s-K : بوحده‎ 


الحساسية ضد الاهتزازات 
والصدمات عند الاستخدام 


) القم ا لخاصة بقطر 2 للاستخدام الدام فى المواء. حالة انجاز السطح : قضقول (أهلن) أو موك حالة التشغيل ۲ مسخوب أو مدلفن »لين ؛ 


. 


أشكال التوريد: بشكل لقائف أو حلقانت. *) حماسة عند اذرجة حرارة من 500٥٥0‏ إلى 700٥٥‏ غير حساسة فوق 900٥0‏ . 


طبقا للمواصفات 1703 01۸ 


(7,1...10,1 kg/dm? 


معدن امل باساس رصاصي وقصديري (الكثافة : 
: صلادة برینل ۲8 


(daN/mm?) بوحدة‎ 


کد درحه : 


20°C 100°C 


ي 


يستخدم بصورة عامة 


رصاص عامل لد 12 
Lg Pb Sb 12‏ تصمم انات 8 حالة 
الإحهاد العادي 


ادال 


معدن أييض 5 Sn 0,5...1,5 Cu‏ 4,5...5,5 الانزلاقية عند 


Lg Pb Sn 5‏ 77,5...79,5 14,5...16,5 المتطلبات العالىة والتحميل 
Pb‏ العالي 
معدن ایض ه Sb‏ 14...16 المتطلبات القصوى لخواص 
يحتوي على الكادميوم | 0,6..1 الانزلاقية والتحميل العالي . 
Ni Lg Pb Sn 6 Cd‏ 0,2...0,6 قابلة لحام الصلد والرخو 


إا ا( 9 طبقا المواصفات یور رن 
لشبكات المراك العادية 

للمرا؟ قصيرة العمر (للسيارات) والمراك 
الاصتاستة الضغة ‏ (استفاء الواح الموجة 
دات الس اخة السلحة الكمرة) :2 
أغلفة الكبلات المعرضة لإجهادات عادية 


رصاص امراك والكبلات 


الرمز | 


Kb — Pb 


0,1...0,15 Sb 
0,5...1,0 Sb 
> 2,5 Sb 


Kb — Pb(Sb) 


Kb —Pb— Sb 2,5 


أغلفة الكبلات المعرضة لاهتزازات وصدمات 
Kb —Pb/Sb 2,5‏ 


> 0,035 Te 
Kb — Pb Te 0,04 


طبقا لمواصفات 1707 01۸ 


ھم المكونات السبائكية 


لقصدرة الموصلات الكهربائية 
امات القصدب الدققة 
للاطات التصدر الذقةة 
لفامات القصدير الغاسة والحاء باالهب فل 
امات الرصاص ذات التطلبات السيطة 
(ألواح المشع) 


لحامات القصدير الدقيقة جدأ 


Sn, 3,3 8b : L Sn 60‏ 60 والباقى ط۴ 
Sn, 3,3 Sb SIE‏ 50 والباقى ۴b‏ 


40 Sn, 2,7 Sb ~57 Pb L Sn 40 


25 Sn, 1,7 Sb ~73,5 Pb : L Sn 25 


98,5 Pb L Pb 98,5 


90 Sn, 1,3 Sb, ~8,4 Pb 


منتخب من المواصفات 1734 01۸ 


أم المكونات السبائكية 


SOY a N SU 
شامات الكرة بالفطنة الأجزاء مولا الحاف‎ 
لحامات الصغيرة بالفضة الألواح الرقيقة‎ 

للألواح الرقيقة والأسلاك (بالأجهزة الميكانيكية 
الدقيقة) 


و4 وحتی u‏ 55 والباقی 2۸ 
و 1...3 وحتی u‏ 52 والبای 2۸ 
Cd 19...21 A9‏ 13...17 وحتى ٥u‏ 43 


و 4...6 وحتی ٥u‏ 43 والبای ہ2 


منتخب من المواصفات 1733 01۸ 


للا جهزة ومواد التصنيع النحاسية والفولاذ 


سبيكة نحاس أصفر 85 للحام 85 u L Ms‏ 84...86 وعلى الأقل ہ132 ,8 0,3 
سبيكة غاس أصفر 63 للخام 63 Cu L Ms‏ 62...64 وعلى الأقل 2۸ 35 ,$ 0,3 
سيك تفاس اضفر فة لاء 42 u L Ms‏ 41...43 وعلى الأقل 2۸ 56 
سبيكة برونز فوسفوري 8 حام 8 L CuP‏ ۴ والبای Cu‏ 


المقايش ومواء اتسن الغا رال ريا 
من سبيكة الفضة لحام فى حالات الإ جهادات 
اة لإنغالات ضييلة وللبواد النجاسة, 
الأجهرة النكهربائية والكيميائية التحاسية . 


Ag, Mg, Ni, ۴ Jأبلاو‎ 98 Cu سلك نجاس لحام بالصہر‎ 


۲0 


° 
۳ 
©۸! 


س 


طبقا للمواصفات 1729 01۸ 


الخواص المميزة : 


ذات كثافة منخفضة (۵۳/و»1,8) » ودرجة انصار منخفضة (من ممه إلى )640°٥‏ » وذات قابلية جيدة للتشغيل بالقطع (مکن استخدام أقصى سرعة قطع 
مكنة) » ومعامل مرونة صغير جدا (ولذا فإنبا دة للضوضاء) » وغير حساسة اللتحميل الصدمي لا تتأثر بالقلويات الحففة » ۴ أنها حساسة لحزوز 
والخدوش السطحية وغير قابلة لحام الصلد والرخو إلا إنها قابلة لحام بصورة محدودة (بعض السبائك فقط) ولا يكن تشكيلها إلا على الساخن » إلى جانب 
تأثرها بالأحماض والماء . جذاذات (رائش) المغنسيوم سلة الإشعال (ولذا يجب الحذر عند تشغيلها بالقطع) . 

سبائك التشكيل بالطرق : 2 و۷ (وألواها المميزة هي أصفر - أسود - أحر) » والسبيكة ۸32۸ و" (وألوانما المميزة هى أصفر - أسود - أخضر) › 
والسبيكة ۸۱62۸ و٠‏ (وألوانها المميزة هى أصفر - أسود - أبيض) » والسبيكة ۸٠82۸‏ و٠‏ (وألوانبا المميزة هى أصفر - أسود - أزرق) »› والسبيكة 7۲ 2 و۷ 
(وألوانها المميزة هي افق کک اوو ا امش + 1 


كديس ومواد ومشغولات لحدادة. 


ت 


أشكال التوريد : ألواح وأنابيب وقضبان مصمتة ومقاطع واجهية ومواد 
سبائك التشكيل بالصب والتشكيل بالصب والضغط 


G - Mg AI 9 Zn 2 


G - Mg AI 9 Zn 1 G - Mg AI 8 Zn 1 G - Mg AI 6 Zn 3 
اسر - ايض‎ 


اصفر - ازرق 


[ فولاذ مبروم طبقا للمواصفات القياسية 670 ,668 ,175 01١‏ 
© فولاذ مربع طبقا للمواصفات القياسية 1014 01١‏ 
[ع] فولاذ مسدس طبقا للمواصفات القياسية 1015 01١‏ 


الفولاذ المبروم والمربع والمسدس 


الوزن بالكيلوجرام لكل متر طولى - الكثافة = ص ل/و) 7,85 


9,07 
9,62 
10,2 


0 
OO 
هھ‎ 


11,4 


سيك أکر من n"‏ 210 
ويصل الطول إلى 5 أمتار 


أطوال القضبان ونوع 
التوريد 


S.M 120... 170 Mm B.. TOM 
SOTA 170... 200 mm 70.120 


0 ملیمترا 


السمك (الثخانة) ء بوحدة (»») 
f 10‏ 0 


الوزن بوحدة ٣/و»‏ تقريبا 


السمك ء بوحدة )٣"(‏ 
HEN‏ 


الوزن بوحدة (kg/m)‏ 


b 


۲۷ 


المقاسات التجارية للألواح المعدنية 


ألواح الفولاذ (صاج) من 0,28 إلى م 1 | ألواح الفولاذ (صاج) من 0,38 إلى 10١٣"‏ 


الواح النحاس ألواح الفولاذ بشمك 
e Tt.‏ یزید عن 2۳٣۳‏ 

صفر و 
| 


1250 x 2500 1000 x 2000 800 x 1600 700 x 1400 600 x 1200 500 x 1000 530 x 760 


3,125 m2 SEREF 0,403 m2 


أوزان الألواح المعدنىة ذات مك صصا 
SSN | 15,7 kg 10,048 kg 7,693 kg 5,652 kg BG 3,162 kg‏ 
الكثافة 


(kg/m?) EY أوزان الألواح المعدنية‎ 
EKSE 
N EEN A EZ PE E EE 
الالومنيوم‎ Ms 80 Ms 63 لواح لزنك ر ا‎ 


مك اللوح الوزة مك اللوح لوزز مك اللوح 
kg/m2 kg/m? kg/m?2‏ 


لواح الفولاذ (صاج) من 0,1 إلى ٣ص1‏ 


الأسلاك غير المعزولة 
بالكيلوجرام لكل "1000 من الطول 


س ٣‏ الألومنيوم الألومنيوم 
DIN 177 DIN 46425 DIN 1766 DIN 46425 DIN 1766‏ 
gg = 2 r 8,9‏ 8,9 ج 27 1s‏ 


اش ا ا الكونستانتان والنیکولیت مثيلا نبا من الاد انحاس تقريبا 
)٠‏ سلك خاس مستدير ومسحوب بدقة طبقا للمواصفات القياسية 431 46 01۸ لكنات ذوات الأوزان المتساوية ولكن باغحرافات صغيرة فى الأقطار . 


وباللإاضافة ال ذلك الأسلاك طبقا للمواصفات القياسية 500 40 01۸ للإستخدامات الكهربائية . أسلالك مسطحة للآللات الكهربائية وال جهزة والحولات طبقا 
للمواصفات القياسية 433 46 01١‏ 


او أسلاك النحاس (بالکیلوجرام لکل ۲ 1000) طبقا للمواصفات 431 46 01۸ 


اا 10 
قضبان الالومنيوم المسطح طبقا للمواصفات 1769 01١‏ 
السّمك ء بوحدة )»٣(‏ 
2 | 3 | 4 | 5 8 | 10 | 15 | 20 
الوزن بوحدة (٣/و»)‏ 


أشکال التوريد : 


ن بأطوال من 2 إلى ص4. الكثافة °صل/و» 2.7 


۹ 


طبقا للمواصفات القياسية 1768 01١‏ 


السّمك ء بوحدة (mm)‏ 


الوزن بوحدة (٣/و))‏ 


3 
2 
ا 

4 


C۲۸۱ 85 لسبيكة‎ 


لشرائط موصلات التسخين بعرض من 0,3 إلى 3 بشمك من ۵,03 إلى 0,5. أنظر أيضا المواصفات القياسية 01١59470‏ . 
الوزن والمقاومة للسبيكة ۸1٥١8020‏ ماثلان تقريبا الوزن والمقاومة للسبيكة 6015 ×٤۲‏ . 


الأسلاك المستديرة للمقاومات الكهربائية منتخب من المواصفات القياسية 460.62 46 01١‏ 


۴٥‏ مقصدر أو مجلفن أو 


سببكة من u‏ و MN‏ 


5O9 
127 


560 
140 


611 
152 


59,6 54,7 49,7 

38,2 35,0 31,8 0,0789 

16,9 15,5 14,1 0,0612 
6,11 5,60 5,09 0,0486 
1,52 1,40 E 0,0426 
0,382 0,350 0,318 - 
0,169 0,155 0,141 (0,0608) 0,0312 0,0265 
0,0955 0,0876 0,0796 0,0342 0,0239 0,0184 
0,0425 0,0389 0,0354 (0,0152) - 0,0105 
0,0152 0,0140 0,0127 (0,00548) 


طبقا للمواصفات القياسية 470 59 01١‏ 


CrNi 25 20 CrAl 30 5 CrAl 8 5 
kg/km 2/m kg/km 2/m kg/km 2/m 


Ni Cr 8O 20 
kg/km 0/m 


106 139 0,3 x0,03 
38,0 50,0 0,5 x0,05 
19,0 25,0 0,5 x0,10 


15,8 20,8 0,6 x×0,10 


0,8 x×0,10 
0,8 x 0,20 
1,0x0,10 
1,0x×0,20 


ج 


1,2x×0,10 
1,2×0,20 
1,5x×0,10 
1,5x0,20 


1,8x<0,10 
1,8x×0,20 
2,0x<0,20 
2,0x×0,30 


1,45 5,85 127 5,33 192 5,40 1,67 2,5 x×0,30 
2,42 3,51 1 3,20 3,20 3,24 2,78 63,0 3,0x0,15 
0,727 ET 0,633 10,7 0,960 10,8 0,833 70,0 3,0x0,50 


طبقا للمواصفات القياسية 713 43 01١‏ 


أشکال‌التوريد : 
قطر 0,2 يورد على بکرات التورید 
قطر 1 وقطر 1,38 یوردان على شکل 
حلقات ذات قطر داخلل من "" 250 
إلى nm‏ 300 حتى وزن و25 . 


Fe 
كونستانتان")‎ 


0,00595 
0,00002 


Cu Ni 45 يناظر‎ 


5 || لاحل i - Ni)‏ موجب 


So Ni Cr 


||N>»» 5 SoNi‏ لأجل ١٥۲١‏ - ا١‏ سالب | مجلفن . تتكون الضفائر من أسلاك 
Pt - PtRh Jجiي 0,00325 SoPtRh‏ | ی ولت قل فة 
So Pt‏ 0,00260 لأجل Pt - Pt Rh‏ سالپ 0 


') ی المجال من 0°٥١‏ إلى 200°٤٥‏ 
) المادة التى تحمل نفس إس الكونستانتان طبقا للمواصفات القياسية 461 46 01۸ (50 )WM‏ لا : 


للاستعال كأسلاك معادلة . 


i 


الزجاج والميكانيت والخزف (الصيني 
وال ستتاثيت) والواد الجر ية 


الأسبستوس والميكا والرخام والأردواز 
وجر المسن والخشب والألياف الطبيعية . 


- من اللبن (الحليب) : الجبنين والقرنة 
الإصطناعية والجالاليت 

- من السليولوز : حرير الأسيتات وأسيتيل 
وخلات السليولوز والسيلوفان والسليولوز 
زاطرير الإسلتاعي والكرترن 
الكهرباني السليوفاني والبرسبان 
والتريافول والفبر المصلد 


تلين هذه المواد تحت تاثير الحرارة لتصبح 
قابلة للتشكيل . 

کلورید البولي قنیل ۴۷٤٥‏ 

الستيرول 

البولي أميد 


تفقد هذه المواد قابلتا التشكل اء سخيةا 
أو بعده» وتتجمد في کتل لا يکن تليينها 
اة : 

اللدائن الفينولية : 

راتنج فینولې وراتنج کريسولې مواد حشو 


۲ - من الكاوتشوك الطبيعي : المطاط اللين سقو أو غو فو . البولي کربونات 
er‏ اللذائن.الأمينية : الزجاج الاكريلي 
راتنج بوليني وراتنج ميلاميني جواد حشو ¥ ۰ 
عضوية او غير عضوية. بو بزو یر 
مواد نکیل ق ازالب بانس من الوس كتل الكاوتشوك الاصطناعي (البونا) 


مواد التشكيل ف القوالب (مواد القولبة أو مواد المقولبات) 
التصنيف موجود منذ عام ۹١١‏ (بالمانيا) . وتحمل المنتجات التي تجرى مراقبتا العلامات القياسية ۸۶80٥‏ (مصلحة اختبار 
المواد ببرلين - دال).. 

الرموز النوعية ا(سثل ٩١‏ أو 316) فة من نظام ترق المنتجات الألماني (مثال ذلك 0011× أو 5) . ویراعی في 
التصنيف نوع الراتنج ومادة الحشو » والخواص . 

وبذا تكون للأنواع التي تحتوي على الرقم خلفى الفومة الكرية خراص كهرباية خاصة :(أظر اة . 


التصنيف والتوحيد القياسي : 


للكبس على الساخن : الأنواع من 11 إلى 502 باستنناء الأنواع 212 ,214 ,916 ,917 ,918 
نكس عل البارد؛ الأنواع 212 و 214 

الخامات : راتنج فينولي وراتنج بوليني وراتنج طبيعي وقار وراتنج اصطناعي . 
مواد الحشو : عضوية : نشارة الخشب والسليولوز والقطن . 


غير عضوية : أسبستوس ومغزولات من أنواع ختلفة ومسحوق حجري وميك . 


© مواد نكيل بالكبس في قوالب قابلة اتسليد (دوروبلاستياك) 


؛) لدائن أمينية بأساس ميلاميني » مواد حشو عضوية 
ه) لدائن أمينية بأساس ميلاميني » واد حشو غير عضوية 
مسحوق حجري » أسبستوس » والنوع 157 به خشب بالإضافة إلى ذلك 
1) مواد لشکیل بالکبس ي e‏ تلین باحرارة ارو 

ألياف وشراح سيجية والنوع 83 به واد حب CA E‏ ت للمواصفات DIN 7742 ET‏ 

خشب إلى جانب ذلك مواد صب بالحقن من البوليستيرول طبقا للمواصفات القياسية 7741 01۸ 
لدائن التصليد بالحرارة (الدوروبلاستيك) حح مود التشكيل بالكبس في قوالب على البارد سم اللدائن الحرارية (الأرموبلاستيك) 
اتنج صناعي / جر (اأسبستوس) [داتتج طبيعي آو قار 7 آنبستوس ر 
لا تصلح مواد التشكيل بالكبس فى قوالب بصفة عامة للأجزاء المعرضة لإجهادات عالية ۴ أا لا تتحمل القوس الكهرباني 

ولا تصلح مواد التشكيل بالکبس في قوالب ذات مواد حشو عضوية كحوامل للأجزاء المتصلة بالجهد الكهرباني » عندما تكون معرضة لرطوبة المواء بصفة دانمة . 
وتصلح مواد التشكيل بالكبس في قوالب ذات مواد حشو غير عضوية لواجهة تأثير الرطوبة . 
) مادة الحشو : سليولوز مشرب بالراتنج 


۲) لدائن فينولية مواد حشو عضوية 


الخشب (نشارة الخشب) 


سلیولوز (ألياف ورقية) 
وشراځ السليولوز 


۳ 


القوالب من راتنج فينولي طقا للمواصفات القياسية 7708 01۸ : 


iS EPRI IYTY TEER 
DT SE] LEG 1 
Û A ER A E 
O o E J| 7 


مواد التشكيل بالكبس ي 


کیک ور اهه جیه م قصل كاف ارو ی | ا 


کات واس 
ف درجات الحرارة العالىة » ومعدل فان جدا لامتصاص الرطوبة الكنافة (kg/dm?)‏ 
المقاومة النوعية (ء )١‏ 


Pm :‏ 
ذات مناعة ضد جميع المذيبات العضوية »> حتى في درجات الحرارة 
العالية » وكذلك للأحماض والقلويات الخففة . المقاومة السطحية (۵) E.‏ 


معامل الفقد بالعازل الكهر بان 4١ 8 )800 ١2(‏ 
اقابت العازل الکھربانی 00ا | 9 

اوم جني ی 7 8 
امقاومة اعدم ۲ 


الأنواع 11 و 11.5 و 12: تستخدم اللأجزاء المعرضة للرطوبة حتى لي 
باطن الأرض (جلب الكبلات) » والأجزاء الخاصة بالمتطلبات 
الكهربائية المتوسطة المعرضة لإجهادات حرارية (مثل المقابس) 
تصلح الأنواع 13 و 13.5 لجهود الكهربائية العالية . 

الأنواع 15 و 16: تصلح للإجهادات الميكانيكية العالية . 

الأنواع 30 و 30,5 : تصلح للجهود الكهربائية العالية . 

الأنواع اة و 31,5: وهي أم الأنواع وتصلح للإنتاج الكمي جميع 
الأنواع (الخوذات والأغطية وعلب المبيت والأزرار » والأجزاء 
المشكلة في قوالب) 

الأنواع 31,9 و 2 خالية من النشادر وتستعمل لتغليف المعادن . 
الأنواع 51 و 51,9 و 54 و 71 و 83: تستخدم عندما تتطلب ظروف 
الاستعال صلابة عالية 

الأنواع 74 و 745 و 77: تصلح للأجزاء عالية الصلابة وللمحامل 


مقاومة الصدم للقضیب اعزز (۳۶٥/٣ء.۸)‏ 


دة اتر باکر( بعل 7 N‏ 
اواو 
بات اتگل وتا ار ۲ ا 


السعة الحرارية النوعية (و/ل) 


EIEIK 
a | e | RK u leg 


8< 3 
E FP 


عدية اللون منفذة للضوء ويكن تلوينها بجيث لا تتأثر بالضوء 


أو الحرارة (ألوان فاتحة ومضيئة) » ذات مناعة ضد الرطوبة | الكثافة (١/و»)‏ 


وتتحمل الماء الساخن جزئيا (ميلامين) »> ومعظمها عدم | المقاومة النوعية )١٠٠۳(‏ 
الطع والرانحة ا أنها لا تتأثر ججميع المواد والمركبات الكيمي اي | |لقاومة السطحية (۵) بعد الغمر فى الماء لمدة 24۸ 
تقريبا باستثناء القلويات والأحماض المركزة . وتنكهش بشدة عند | | ر | ear TU‏ 


تعرضما للبرودة : 
العاعا هد کرب الباز اهربا 
معامل الفقد بالعازل الكهربائى (8 ١ه‏ 


KS TE 


مقاومة الصدم )١٥٣/٥۳۶(‏ 


ھے 
ل 
ى 


ى 
ہے 
4 


TP E A PS الإر‎ 3 

لأجزاء العزل الكهربانى بالوان فاتحة وأشكال غير معقدة. 
لأجزاء المانعة لتسرب التيار الكهربائي في الغرف المعرضة 
لخطر الحريق ولأدوات الطعام والشراب غير القابلة للكسر»› 
والأجهزة المازلية والسلع الاستبلاكية في البضائع الحساسة 
للرانحة . 


رر 
ل 


المقاومة النوعية )۵٠٠۳(‏ 
المقاومة السطحية (۵) 
المتانة الكهربائية للعازل (ہ٣/۷ء)‏ 

فقاو قرب البيان ال كر باق 

معامل الفقد بالعازل ١2(‏ 800) 8 ١ة‏ 

ثابت العازل الكهرباني () 

مقاومة الحنى (۳ء/N»)‏ 

مقاومة اق (Ncm/cm?)‏ 

الصلادة بالنقر بالكرة )»N/٠۳°(‏ 

مقاومة التو 

ثبات الشكل وفقا لمارتاز حتى درجة حرارة )°٥(‏ 


ت ميكانيكية وكهر بائية جيدة ومقاومة ميزة لتسرب التيار 
الكهربافي وحمل جيد للحرارة وانكماش ضئيل عند انخفاض درجة الحرارة 
مع قابلية جيدة للتشغيل بالقطع . لا تتأثر بالأحماض والقلويات والبازين 
أمبا لا تتأثر بالبترول والنفط الخام إلا بدرجة محدودة. 


£ : لصناديق المفاتيح الكهربائية ولخوذات والأغطية 
والمقابس (بريزة) والقوابس (فيشة) وأغلفة جهيزات إقران توصيلات 
المصابيح البعيدة والتغليف للشحن . 

نسبة الانكاش فى الشكل 0,2% ونسبة الانكماش اللاحق : 0,1% ومعدل 
امتضاض الام (باغتبار الغل) :0446: 


ظا 


کلورید البولیفینیل ٥۲۴۷ء‏ مادة للعزل الکهربائی طبقا لتعلیات 0209 ۷0٤‏ 
هى مادة لدائنية متعددة الاستخدام . ويكن الحصول على كلوريد البوليفينيل الصلد بإضافة مواد حشو غير عضوية ا يكن الحصول على كتل قوالب لينة 
بإضافة ملَينات . وتقلل مواد الحشو من جودة الخواص الميكانيكية والكهربائية » إلا أنها ترفع من الجساءة وتحسن الخواص الكيميائية . وتتوقف مرونة 
كلوريد البوليفينيل اللين على نسبة كلوريد البوليفينيل إلى الملين » وكذلك على طريقة التشغيل (الإنجاز) . وهنا تصبح الفلكنة غير ضرورية ولا تكون 
هناك حاجة إلى قصدرة لاحقة للموصلات وتتحمل عازلات الموصلات المصنوعة من ۶۷١‏ إجهادات حرارية دامة حتى درجة .80°٥‏ ۴ تتحمل الا جزاء 
الملصنوعة من كلوريد البوليفينيل ۲۷٤٥١‏ إجهادات قصيرة الأمد حتى درجة 200٥٥‏ ويفقد ۲۷١‏ ليونته تحت درجة -5°٥‏ . 
Ne‏ 
خواص المميزة : 1 الخواص الفزبائ e e E E‏ الق الإسمية 
مرن ك لطاط » لا يتاثر بالرطوبة› مقاوم للبلي مقاوم | الكافة الكثافة 47و 24 

ا 

اا 


للتعتيق والتقلبات الجوية والنيران. لا يتاثر بالا حاص |القاومة النوعية )-٠۳(‏ عند درجة حرارة: 20°C‏ 
10...10 


والحجاليل القلوية والزيت والبازين والأوزون ويذوب في 
البازول: وورب آخیدری جين : بعد الغمر فى الماء لمدة 24 عند درجة حرارة: O 20°C‏ 
اللون الطبيعي : شفاف عدم اللون إلى شفاف أصفر مائل أ قيمة العزل لكل كيلومتر (۷0) عند درجة حرارة : 


للإحمرار . ويكن تلوينه حسب الطلب . 
قاومة الشد للغلاف (N/mm?)‏ 


لعرل الموسلات وتغليف. خطوط التوسيل: 
فرع الكبل : ۷١‏ والغلاف الداخل : 1 والغلاف الخارجي : 
1 ولکبلات حتی ۷) 30 . 

للترددات المنخفضة فقط . 


مقاومة الات 


70 


راتنجات للتشكيل الصلد (الانابيب مثلا) وللتشكيل اللين (النراطع مثلا) . 

كتل التشكيل الصلدة: كتل الصب بالحرارة وعل القوالب بالصدم (بالطرق) والحقن والصب بالحقن وللأجزاء المقاومة للأحماض والقلويات (كأوعية 
المراي) وذلك بدلا من اطاط الصلد (الميبولام الصلد والفيستوليت والفينول) . 

كتل التشكيل اللينة : كتل الصب بالحقن والبثق وعل القوالب بالصدم (بالطرق) للأجزاء المشكلة بالكبس في قوالب (مثل المقابس وأطراف الكبلات 
واللعب والأدوات المندسية والصناعية) والمنتجات نصف المصنعة ومواد العزل الكهربائي (الأسلاك والأغلفة وخراطم العزل الخالية من الأسجة) 
(الميبولام والكوروبلاست والفيستوليت) . 


منتحات نصف مصنعة من كلوريد البوليفينيل )۶۷٤١(‏ الصلد: 

الأتاتب (ظقا اللمراصفات الثيابة عتوهائ واتاييب للا والفاز والترسيلات النكربائية والأتابيب الستغسة ق الستاغات انكباية 
(الأسترالون والأسترادور والبراندور ودراكا - كلوريد البوليفينيل والديسيليت والرينادور وغيرها) . 

ب) لوحات الأغراض الفنية (الديسيليت والرينادور وغيرها) والأغراض العامة (الأسترادور والرينولون وغيرها) . 

ج) ألواح وأثرطة للأغراض العامة (الدينوبلاستك والمارليلوكس والرينوفول وغيرها) 

د ) رقائق التغليف والرقائق الدقيقة للأغراض الفنية (النيكولون والجوثادور) وللمواد الغذائية (الجينولون وغيره) 


منتجات نصف مصنعة من عام لين : (الكوروبلاستك والدیسیلیت والإیکالیت والکاوتکس والميبولا م والبلاستیکانت وغيرها) . 
أ ) الخراطم للأحماض والغازات والماء والمشروبات وخراطم العزل الكهربائي والخراطم المستخدمة للأغراض الطبية . 

ب) المقاطع الواجهية من جميع الأنواع للأغراض الفنية (ممسك درابزين السام (كوبستة) وحواف الارتطام وموانع التسرب وغيرها) . 

ج) الألواح والأشرطة وأغطية الأرضيات (بلاط الأرضية من اللدائن الاصطناعية والدوبلانا والفيبوليت والمارليفلور والبيجولان » والأرسوليوم وغيرها) : 
د ) الحبال والدوبار (ذات مواد ليفية) والألواح والمقاطع الواجهية المغطاة بطبقة من كلوريد البوليفينيل . 


e 


ا 
7 
ج 
IF 2 7‏ 
0 
ا 
٠ 0‏ 
| 
| 


مادة عازلة كهربائية عادية ذات 


SS نا‎ e 

بو 

ا و ا ا ی او وی ا رین و ا 
شل الكاوتشوك الطييس إي إن أالمقاومة النوعية لص ل مل | م 
ارية مستة ء توق مر انوع |٠‏ التانة الكهربائية العازل (/۷ س 
معام الفقد بالازل الكهرباني aus | aoe. | oot _ ٠06‏ 


ذو امن كيميائية و 
(يقاوم تاثير | 


لاستمال الطاطية تساج الأنوع اطاوية عل ية كبرة امال اکر م 


زيوت والبارین) . 
TENE‏ ثابت العازل الكهربائي () 5 | 1525| 
وسيور النقل والأجزاء المطاطية الاصطناعية وأدوات | مقاومة الشد )١/»‏ 
من لايرول اتصنيع اناز ان کهرباية ۴ أن ريون | [ستم اس ااا CTT TTT‏ 
شای جنا ليل لي درج حرا لتخا ارآ 


۲٤ 


عند وحود الحرارة . وتنصېر ف درحة حرارة منخفضة 


العالي محدود للغاية . لا تتأثر بالكحوليات والأحماض 
ومحاليل القلويات ولا تقاوم البنزين والبتزول . 


(إنفعال الكسر كبير) إلا أنها تتغير مع الزمن وتصبح 


تستخدم في السلع المنتجة بامجملة ذات قابلية استطالة 
وني تدم الاتسالات:الاسدكة (اجسا 
للتردد العالي) وکبلات التردد العالي وصناديق أجهن 


الراديو E‏ ارياي اتکی kai‏ 


بسمك من ہہ 0,2 فأکٹر 


وبولیکربونات : 
وریزاریت وبليکسيجوم وبلکسیدور . 


ذات: متانة واتال نخ ومقاوة متارج البلن 
(للتأكل الاحتكاي) والحت . لاتتأثر بالمذيبات 
العضوية وهي قابلة للاحتراق . 


تستخدم في الحامل والتروس (لايحتاج الأمر 
للتشحي) » وكادة أساسية لسيور نقل الحركة 
والأحزمة والأنابيب القابلة حنى والأجزاء 
الكهربائية ثابتة المقاسات ولتكسية الأجزاء 
العدتة الكية. 


مواد شفافة عدمة اللون» نقية أو حاوية على البوتادين E‏ تتحمل الصدم) . 
التسميات التجارية : البولیسترول 11 و 1۷ و 51 و .٤٣۸‏ الأنواع المقاومة للصدم : الفستبرون والتروليتول والنوفودور . 


ذات خواص كهر بائية ممتازة ومقاومة مطلقة للرطوبة › 
أنها ثابتة المقاسات » لاتتغير مع القدم (الزمن) وجيدة 
التلوين باألوان فاتعة مضية؛ إلا أن قبات اأقكاها خغيل 


نسبيا » ولذا فإن استخدامما كمواد عازلة ٤‏ هندسة الجهد 


الإستيرولات الحاوية البوتادين ذات مقاومة متازة الصدم 


قصفة بالحرارة والبرودة والضوء وهي عدية الطعم والرانحة 


ات من عة إل وة وباشكال: ضيظة إلى محقدة: 


من البوليستيرول (منتخب) 


الأنواع القياسية 501 و 502 
الكثافة (١صل/و)‏ 

المقاومة النوعية (nء٠2)‏ 
المقاومة السطحية بعد الغمر فى الماء لمدة 24١‏ (۵) 
المتانة الكهربائية للعازل (١ء/۷»)‏ 

معامل الفقد بالعازل الكهر بان ١2(‏ 10°) 6 ١ة‏ 
ثابت العازل الكهر باي (۲2 10°) ع 

مقاومة تسرب التيار الكهرباني 

مقاومة الح )»۸N/٥٣(‏ 

مقاومة الشد (kN/cm’)‏ 

إنفعال الكسر (#) 

مقاومة الصدم (Ncm/cm?)‏ 

مقاومة الضغط (٣ء/N»)‏ 

الصلادة بالنقر بالكرة (برينل) ))١/٠٣۳(‏ 

مقاومة تغير الشكل طبقا لمارتنز عند درجة )°٥(‏ 
القدد الطولى بالرارة (1/۸) 

ساس الل خوال الع اق نة 7 ابام إا 
الموصلية الحرارية (۸٠٢٠٣/ل»)‏ 


مكن الحصول على الستيروفلكس مصبوبا بسّمك من "n‏ 0,03 فأکثر › وكرقائق بسمك من "ص 0,01 فأكثر . وکألواح بسمك من ہہ 0,8 إلى 6"٣‏ وکلفائف 


البولى أميدات والبولى یوریتانات : ألتراميد ۸ و Sg BM g8B‏ ودیوریتان U‏ و U20‏ و U50‏ 
ماکرولین وماکروفول » زجاج آکریلی : بلکسجلاس وروها جلاس وریسارت جلاس 


الكثافة (١صل/و))‏ 

المقاومة النوعية (صء.2) 

المتانة الكهربائية للعازل )»۷/٠٣»(‏ 

مقاومة تسرب التيار الكهرباني 

معامل الفقد بالعازل الکھربای tan ê (1 MHz)‏ 


ثابت العازل الكهرباني e (1 MHz)‏ 


مقاومة الحنى )۸N/۳(‏ 

مقاومة الشد (kN/cm?)‏ 

إنفعال الكسر () 

مقاومة الصدم للقضيیب احزز )۸٥۲/٥۳(‏ 

الصلادة بالنقر بالكرة (برينل) (۳°ء/١»)‏ 

امتصاص الماء («) 

درجة الحرارة الحدية العلا 

القدد الطولى بالحرارة (1/۸) 

مقاومة الثوه 

لأكريل » الخواص المميزة : 


. الحرارة والبرودة‎ ٤ تغار الشكل‎ i ا ميكانيكية حجدة‎ eT 
قابلة للتشكيل والكبس (قابلة للتشكيل بالطرق) على الساخن والبارد»‎ 


لاتتأثر بالتقلبات الجوية والزيوت والشحوم والأححماض الحففة » لكا تتاثر 
القاويات. 

ڏستخدم E e TR ٤‏ وهندسة اللإضاءة والرقائق والأجزاء ڏانت 
لمقاسات الثابتة في مواجهة الشروط الميكانيكية ومتطلبات العزل 


الكهربائي العالية في درجات الحرارة العالية . ولأوعية الطعام والشراب 
وأدوات الرة: 


ا) بعد الغمر في الماء لمدة 7 أيام 


e‏ ما حب دة وصلا دة سطحبة حدة حدا .قاف عدم 
اللون وقابل للتلوين لا يتأثر بالتقلبات الجوية والأحماض بتركيز يصل إلى 
200 » والحاليل القلوية والبتزين والبتزول وحرارته النوعية هى 


×.و/ل 1,93=ء ومعامل التوصیل الحراری له هو ۰۸۰۸٣/ل)‏ ۸=0,67. 


oy‏ والأغطية والتغليفات للمتطلبات الميكانيكية العالية 
ا 1 ٤‏ اة الأجهزة والمصابيح ووحدات اللإضاءة للأغراض 
الفنية والطبية . 


70°C النسخين المستمر حی درحة حرارة أقل من‎ (r 


0 


البولي إثيلين والبولي بروبيلين 


الأسماء التجارية : هوستالين ولوبولين ومارلكس وترولين وفستولين 


الكثافة (°مل/و») 
المقاومة النوعية (صء.2) 

المقاومة السطحية (2) 

المتانة الكهربائية للعازل )»۷/٣٣(‏ 

معامل الفقد بالعازل الكهر بان 4١ 8 )1 M۲١2(‏ 
ثابت العازل الکهر بای (0۲2 1)ء 

مقاومة التسرب الكهرباني 

مقاومة القوس الكهرباني 

مقاومة الشد (٣ء/١)‏ 

إنفعال الكسر (#) 

الصلادة بالنقر بالكرة (برينل) (۳ء/١)‏ 
درجة حرارة الاستعال القصوى )*٤٥(‏ 

مقاومة التوج 

امتصاص الماء ٤‏ 7 ایام (%) 


بيضاء فى لون اللبن» شبه شفافة شبه البرافين مرنة وعديمة أ 
والراحة . ذات خواص كهربائية جيدة. لا تتأثر بالأحماض والحاليل 
القلوية وذات صلادة سطحية صغيرة» ۴ يكن ناا دسپولة . 
البولى بروبيلين والبولي إثيلين متشابهان . إلا أن الأول أكثر صلادة 
وساب ودرحة حرارة استخدامه أعل. 

res)‏ لیومی › ا ل لمال وقد الرقان الشفافة 
للتغليف والألواح والأنابيب والمقاطع الواجهية 

تستخدم ف عزل الكبلات وتغليفها. 


)١‏ تتوقف المتانة الكهربائية للعازل على تمك الجدار وتقع قيمتبا بين 
أقل من ۸۷/٣۳‏ 100 حتی ۳ )۷/٣‏ 40 

۲) بول إثيلين صلد ذو مقاومة شد تصل إلى *”ء/N‏ 3400 

5000 ۸/٠٣ البولى إثيلين الصلد ذو صلادة بالنقر بالكرة حتى‎ )٣ 

؛) البولى إثيلين الصلد يتحمل درجة حرارة استعمال قصوى تصل إلى 120*٥‏ 


تنتج السليكونات من السليكون وكلور الميثيل (من الغاز الطبيعي والكلور) 
منتجات e‏ مواد التشكيل فى قوالب بالكبس والصب» ومواد التغليف والتكسية (الكاوتشوك السليكوني) المرنة كالمطاط والمواد المفلكنة على 

اراک والزيوت الاج ارات الك ا االو 
E:‏ ت ي جال واسع رجات الحرارة (من : -100°C‏ إلى 6+ » وبعض 


بعض السليكونات حی (300°C‏ « حی د 


الكثافة (١صل/وء)‏ 
مقاومة العزل (ء٠۵)‏ 

المتانة الكهربائية للعازل (ہ٣/۷))‏ 

معامل الفقد بالعازل الكهربان ١2(‏ 60) 8 ١ة‏ 
ثابت العازل الکهر بای (۸ 0)ء 
مقاومة الشد (٣ء/N)‏ 

إنفعال الكسر (#) 

صلادة شور 

مقاومة الحرارة حتى درجة )٠٥(‏ 
الموصلية الحرارية (×٠ء٠١٠ء/ل)‏ 

الحرارة النوعية (×٠و/ل)‏ 

نقطة الوميض عند درجة )°٥(‏ 

نقطة العقد عند درحة )°٥(‏ 
إمتصاص الماء بعد الغمر 4 أيام (‰) 


المعاجين : طبقات عازلة للمجاري والأخاديد. 


مواد التشكيل بالقوالب بالكبس والحقن : للتغليفات وأجزاء 
الكيس الرنة . 

الراتتجات : ورنيش التشريب وللفراغات أيضا. مادة رابطة 
لرقائق الكبس من اليك وألياف الأسبستوس والألياف 
الزجاجية ولب الورق ولشحوم التزليق المقاومة لدرجات 
الحرارة العالية للمحامل المعرضة للاحتكاك ولشحوم الحابس 
والصامات . وادة تشريب للمنسوجات والجلود ومواد البناء 


1,55۰1073 
1,43 
+450 


الكثافة (صل/وء) 
المقاومة النوعية (٣ء.2)‏ 

ثابت العازل الكهربائي ١2(‏ 50) ع 

معامل الفقد بالعازل الکهر بائ ۵١ 8 )50 ١2(‏ 
لمتانة الكهربائية للعازل )»۷/٣٣(‏ 

مقاومة الشد )»N/٠۳°(‏ 

مقاومة الى )»۸N/٠۳°(‏ 

مقاومة الضدء (Ncm/cm?)‏ 

درجة حرارة الصب )٥(‏ 

ثبات الشكل طبقا لماتنز حتى درجة )٥(‏ 
التقدد بالحرارة (ہım/۸(‏ 

“ | الإنكماش الحجمي عند التصليد (#) 
امتصاص الماء بعد الغمر فيه لمدة 7 أيام (#) 


: تتأثر بالماء والتقلبات الجوية ولا يكن إعادة تليينہا 
(الديوروبلاستيك) » عدية اللون أو ملونة بألوان فاتحة وذات مقاومة 
جيدة لتسرب التيار الكهرباني وللقوس الكهرباني وتلتصق على 
الأسطح الناعة (المعدنية) وتقاوم تأثير الحاليل القلوية والأحماض 
الخففة . 
يتصلد الراتنج ج الأيبوكسيدي عند درجة 120٥‏ في 14۸ وعند 200٥‏ في 


فترة تتراوح من 1۲۸ اى 2h‏ ويتصلد الراتنج البوليستري تیل درحهة 25°C‏ 
٤‏ فترة تتراوحج من min J| 5 min‏ 6 


٦ 


الورق الصلد |أشرطة ورق سليلوزي مرتبة طبقة فوق أخرى ومعالجة براتنج طبيعي وراتنج فينولي ومكبوسة معا بين ألواح مستوية مسخنة . وتبلع 
(laminated paper)‏ لسبة الراتنج فیا نحو 50% . 
التسميات التجارية : بیراکس › کارتا» هاریس » هوخفولط » برتیناکس » برستسل » ریبلییت › روفاتسل » ترولیتاکس » فیروتسل . 
النسيج الصلد | مل الورق الصلد» إلا أنه يحتوي على سيج قطني أو نسيج الصوف السليولوزي بدلا من الورق» وتبلغ سبة الراتنج فيه نحو 50% . 
(laminated)‏ التسميات التجارية : بیراتکس › کانقاس ۰ كارتا » دوركوتون › دیترون » هارتکس › لیناکس › نوفوتکس › ریزیتکيس :۽ روفاتکس › 
بونیتکس »› فیرونسل . 


أقل القيم طبقا للمواصفات القياسية 
الكتافة (صل/و)) 
المقاومة النوعية (nء.٠2)‏ 
بعد 4 أيام في هواء رطب نسبيا 
اللقاومة السلحة زق 
بعد 4 أيام في هواء رطب بيا 
الجهد الاختبارى الحتمل لمدة 5 دقائق (۷») عند 20°٤٥‏ 
موازاة الطبقات الرقائقية » مع وجود مسافة ۳" 25 بين الإلكترودات . 
عودیا على الطبقات الرقائقية لعينة سمكها "3 
معامل الفقد بالعازل الكهر بان ١ 8 )800 ١2(‏ 
ثابت العازل الكهربافي  )(‏ 
مقاومة التسرب الكهرباني 
مقاومة الحنى (kN/om?)‏ ` 
مقاومة الصدم (Ncm/cem?)‏ 
مقاومة الشد (۳°ء/۸») 
مقاومة الانضغاط (۳ء/۸N»)‏ 
ثبات الشكل طبقا لمارتاز حتى درجة )٥(‏ 
درحة جودة مقاومة التوج 
أفتضاض الاء بعد الغمر افية دة 4 أياء 


ذات مقاومة ميكانيكية عالية وييكن تشكيلها بالقطع . لا تتأثر 
بجميع المذيبات العضوية والأحماض والقلويات الضعيفة . يكن 
ثني الألواح (حتى تمك 1) بعد التسخين (لا يبقى أثر الحني) 
ويمكن تخريها حتى مك 3. 

مجالات الاستخدام : تستخدم في صناعة أجزاء المكنات من 
مختلف الأشكال بالتشكيل بالقطع » وللتروس الخمدة للضجيج 
والاهتزازات والعجلات الدوارة والحامل وبطانات الحامل 
والطبعات القياسية والأصابع (مسامير البنز) والمسامير 
اللولبة والتتجات. تصف الصنعة (الألواح والقضبان 
والأنابيب والمقاطع الواجهية) . 

يصلح النوع (2081) 2061 للإجهادات اليكانيكية العالية 
والمتطلبات الكهربائية والحرارية المتوسطة والنوع 2061,5 
للمتطلبات الكهربائية والحرارية العالية والنوع 2061.6 طمندسة 
الاتصالات » ا يصلح كل من النوعين 2062 ,2083,5 لصناعة 
الأجزاء الملانمة للمناطق الحارة والمتعرضة للأحمال الكهربائية 
العالية مع امتصاص ضئيل لاء . 

أشكال التوريد: ألواح بمقاسات عادية (550×1050) مكبوسة 
ولامعة . 


لألوان: لون طبيعي (بني) وأصفر . 


25 (8) (١ 
20 (5) (١ 
0,3 


۳ 


هي أشرطة ورقية مندمجة مع محلول كلوريد الزنك القلوي أو حامض الكريتيك وملحومة معا تحت الضغط (الكبس) لتصبح كتلة صلبة (تصبح فواصل 


الطبقات غير مرئية) . الأنواع القياسية 3122 ,3120 ,۷۴3121 

أكثر اللدائن متانة في مقاومة الإجهادات الميكانيكية »> ذات خواص | الكثافة ١/و»)‏ 

کر بائة جيدة نسبيا وذات قابلية جيدة للتشغيل وذات مقاومة جيدة | المقاومة النوعية (ص٠ء.2)‏ 

لتسرب التيار الكهرباني » لا تتأثر بالبتزين أو البازول » أو الكحول | المقاومة السطحية (ه) 

أو الأحماض الضعيفة أو الحاليل القلوية الضعيفة . الل ف اام ف ت 
لمتانة الكهربائية للعازل )»۷/٣۳(‏ 


مقاومة الحني ف الاتجاه الطولي (في اللاتجاه المستعرض) )»۸/٠۳(‏ 


1 023 


رقائق تكسية لمناضد ولوحات التوصيل لأجهزة الماتف والحواف الناتئة 
ومقابض المفاتيح الكهر بائية ودلافين أجهزة التحك والتروس وأقراص التجليخ 


9 (8) 


وأقراص منع التسرب (الإحكام) والأزرار والأجهزة والحقائب . مقاومة الشد في الانجاه الطولي (في الاتجاه المستعرض) (۳ء/۸۸) | (4,5) 6,5 
أشكال التوريد ؛ ألواح بشمك يتراوح من "م 0.1 إلى "50 أو رر | الإنفعال في الاتجاه الطولي (في الاتجاه المستعرض) (#) (8...9 6...7 


712 
^10 


مك يتراوح من n‏ 0,1 إلى nm‏ 0,6 أو قضبان مبرومة بأقطار تتراوج ا بالنقر الک رل 07 
من 2۳ إلى "50 أو بشكل أنابيب أو قوالب . اسبة الرطوبة (#) 


المقاومة الكهربائية للعزل ص٣/۷»‏ 
الأنواع الكثافة لسمك : مدلفن 
kg/dm? Psp‏ 0,1...0,25 0,3...1,0 حی 1,5 | حی 5 | حی 0,5 


مقاومة الشد الإنفعال # 


daN/cm?‏ غير مان 


3010, 011 الآلات‎ ٤ 
~ 650 3012 (7) والمفاتيح الكهربائية‎ 
650 3020, 021 وأجسام الملفات‎ 
3022 (R) (برسبان الآلات)‎ 
فى عزل الجاري‎ 


400 | 850 3030, 3032 (7) 
400 | ~700 3040, 3042 (R) 


8 ^ 500 = 750 ; 3050 (T) 
10 300 500 3051 (T) 
4 700 | 1000 3052 (T) 
500 700 1 3055 (R) 

فى المكثفات الكهربائية 


1 )7( 3060 
(برسبان المكثفات) 


ا) القم داخل الأقواس عند درجة )١ 0٠١‏ لأنواع الورق المصلد والنسيج المصلد 


(برسبان.الجاری) 


ي الحولات الكهربائية 
(برسبان الحولات) 


0© ب0 دن © 


۷ 


حبال المانيلا 
والسليولوز والخرق 
(الكهنة) للمكثفات 
الإالكتروليتية 
P5017, P5117‏ 
P5317, P 5117,1‏ 


سلیولوز مُکبرّت 
لكبلات الاتصالات 
السككة واللاسلكية 
P 5249‏ 
P 5349‏ 


| لكبلات الجهد العالي 
وامحولات 

P 5218, P 5318 
P 5518 


لكبلات الجهد العالي 


P 5319, P 5419 
P 5519, P 5619 


P 5238, P 5338 
P 5538 


الأنواع القياسية 


الكثافة (صل/و») 0,66...1,05 0,66...1,05 0,66...1,05 0,76...1,15 0,55...0,85 
مقاس الول (أو القرض) بالتر )3500( 8000 )3500( 8000 (3250) 7500 فى المتوط ۱( 2000...4500 
إنفعال الكسر الطولي (العرضي) (%) (4) 2 (4) 2 (4) 2 - 


ذسبة الرماد (%) 1 0.4...0,9 
موصلية الحلول المائي (۳ء/8ء) 
المتانة الكهربائية للعازل (ص»/۷) - 
ا) 7000 متر في حالة السليولوز ۴46317 بشمك أكر من 0.105۳۳ ') حتى حك صس0.8. فوق مك صس16: 


شر بط .. 


السّمك (ص٣)‏ 
مقاومة القطع لعرض n"‏ 25 بالنیوتن )۸١(‏ 
إنفعال القطع (%) 

المجهد الكهرباني المسبب لإنهيار العازل (۷)) 
معامل الفقد tan 5 (800 Hz)‏ 

ثابت العازل الکهر بان (۲2 800) ع 

القارة السفحة (ف 

المقاومة النوعية (١ء.١)‏ 

تأاكل النحاس الإلكتروليتي 

رتبة العازل 


مجالات الاستخدام 


التركيبات الكهربائية وأطراف توصيل | عزل الملفات وقلوبما والعزل البيني» وللفات الحولات 
(ذات أسجة) ۸ 40620 DIN‏ (بخون أقنجة) 5 40621 DIN‏ 


حودة عادية N‏ وجوده خاصة S‏ الجموعة الفضلة 


_ aT 
زير ايت (وعلاف ذلك آوان مزدوجة ستل بن اسر"‎ 


درجة الجودة الخاصة 8 (جيدة كهربانً) __ | بني ] برتقالي | وردي | أبيض إلونطبيعي | 
اف جدار ا oes [oor | o | om | | e | o? oF oz‏ | 2 
متانة العازل الكهربانية 0 | هة | #ة] ]هة a]‏ ]4| |7|" 


4 N9 :90°€ وعند درحة‎ » 1000 M92 
80°C 95°٥0 )120°٥ أقصى درجة حرارة للتشغيل (حدیثا حتی‎ 
100% > 10% اللإنفعال‎ 


) اللون المعتاد )١‏ يبلغ الجهد الممكن تحمله ججميع المقاسات لرتبة الجودة ۸ مقدار 1.5۸۷ 


صخر طبيعي مشقوق بسمك يتراوح من "0.3 إلى ٥4٥٣۳‏ ویتداول تجاريا على شكل كتل . 


تصنع بشق كتل اليك إلى طبقات رقيقة 
رقائق اليك المشقوق › مع مادة لاصقة . 


ئة : kg/dmٌ‏ 2 
باستثناء ميك التسخين 
kg/dm?‏ 2,5 


نسبة المي (ه) مثل میکانیت الحني 
المتانة الكهربائية للعاز KV‏ 4( 25 
(kV/mm)‏ (مکه 0,15 
ك ثل میکانیت ل 
شل میکانیت قبا اشا الإنتاج 
والملفات وحواملها 


۸ 


طبقا للمواصفات القباسية 40685 01۸ 


ذات خواص ميكانيكية وكهربائية جيدة› 
دة سن الاس الكاية جين 
كهر بائيا وذات قيمة صغيرة لعامل الفقد 
الكهرباني 5ا (باستثناء النوع 210 ۸) 
وممكن نشغيل النوع »٠۲240‏ بالعدة. 
ة فتؤسظ. الكر إلى كير جداً» 4۸86 


صغير إلى صغير جدا. 


مواد العزل لجهد العالي والمنخفض ولتغطية 
الأجذاء الخشنة أيضا 


* 
110 111 10 


الأجزاء العازلة لجهد المنخفض 


210 220 221 
240 


مواد المكثفات (3000 < ع للنوع 35 »er‏ » 
إل أا حساسة للخرارة) .. فتدسة الترددامت 
العالية 


Ker 310/11 = 3,7 Ker 300 
310 311 0 
330 331 0 


350 351 


Ker 320 =341 
Ker 330 =45 


Ker 350/51 z5 


داف تة حراري ٹیل وثابتة حرا 


للأجراء ذات اسار مدد حراري 


Ker 500 
510 511 512 
520 530 


A e a E 
. وبعضا ڈات. دة حراري صغر‎ 


حوامل موصلات التسخين في أجهزة 
التسخين الكهربائية وأجزاء مصبوبة 
لحجب الشرر والقوس الكهرباني . للأفران 
الكهربائية في الصناعة. 
جميع أنواع أنابيب العزل وأنابيب الوقاية 
للمزدوجات الحرارية ولعازلات شوع 
الإشعال . 
أنابيب العزل وأنابيب الوقاية للمزدوجات 
الحرارية وأجزاء العزل للصامات المفرغة 


ذات درجة تحمل عالية للنار وذات 
خواص ميكانيكية جيدة وموصلية 
حرارية عالية . 

على أعلى درجة تحمل للنيران» صلدة 
ال صل جداة ضا تو رة 
اة کی جداء خان مقاومة غالة 
للإاحتراق . 
٠110 *‏ = مادة مستعملة بكثرة» مكونة من 50% كاولين (مادة طفلية) و 25% كوارتز و 25% فلدسبار (التركيب الكيمياني التقليدي للصينى العازل 
والسيى السله): ۰ e‏ 


Ker 600 
610 


Ker 710=3,8 


Ker 700 


Ker 720z 2,5 (Al, Mg, Zr) 710 720 0 


Ker 730 = 5,4 


الخواص الكهر بائية للمواد العازلة (عتارات - قم متوسطة) 


المتانة المتانة 
الكهربائية الكهرياتة 
للعازل للعازل 
(kV/mm) (kV/mm)‏ 


إسيتيل:الشلولوز الصيى الخارل ٠‏ (قنة متوغة) 


مواد مشكلة بالكبس في قوالب مجفف بالمواء 
من الراتنج الألكيدي ماکرولون 


الات ميلامين (من نوع 152) على الأقل 
إسترالون )۶۷٥١-0۴(‏ نوفودور 
قار ( مواد شکیل بالکیس ٤‏ وتال 8 


قوالب على البارد) من نوع 212. 
سلیدور 8 
a A‏ 

مواد هن الراتتح الإ ريدي 
للكبس (حشوة بألياف زجاجية) 
مطاط (كاوتشوك طبیعی) 

ميكا (قيمة متوسطة) ‏ 
مواد لكيس من اليوريا 
من نوع ۰131,5 على الاقل 
مطاط مصلد (ایبونیت) 
نیج مصلد 
ورق مصلد 
هوستافلون ° 


مواد من الراتنج الفينولى 
للكيس (من نوع 31,5) 
بول إثيلين صلد 

البرسبان 


فبر مفلكن (على الأقل) 


۳ 


الزاوية المستوية 
الزاوية الفراغية 
| ا 
| طول الموجة 


التمن أو الدة عدد الدورات (سرعة الدور 0 


زمن الدورة | السرعة 

الثابت الزمني | السرعة الزاوية 

التردد 1/s,H‏ التسار 

التردد الحدي | سارع الجاذبية الأ رة 

فرق التردد اة التق أ التأخر (الطور) 


التردد الزاوي 


الكل والقوة والوزر ن والضغط 
إجهاد الشد (إجهاد الضغط) 
kg/dm3‏ ` إجهاد القص العمودي والمستعرض 


الكتلة 


الكثافة 

القوة معامل المرونة 

عزم القوة معامل الانفعال (1/۴) 
الوزن الانقعال 

الضغط (القوة غلل المساحة) معامل الاحتكاك 


(أنظر ص ١٤/؛؛)‏ 


E:‏ الحرارة طبقا للمواصفات القياسية 


DIN 1304, 1345, 40121, 101 


درجة حرارة كلفن | السعة الحرارية النوعية 
درجة حرارة سلزيوس (المئوية) الموصلية الحرارية 

فق رات ار معامل الانتقال الحراري 
E‏ | معامل القدد الطولى 
أالطاقة 


1 حول (ل) هو وحده الطاقة : 


س والقدرة طبقا للمواصفات القياسية 1301 ,40110 ,40121 ,5483 ,1344 ,1304 DIN‏ 


الشغل المنکانییى 1 القدرة الظاهرية 

الشغل الکهربانی القدرة الفعالة 

القدرة (بضنة عامة) | القدرة المفاعلة 

اقرخ الیكتكة القسة الامتية للد رة 

القدرة الكهربائية ۷ | معامل القدرة (معامل الفعالية ۶/5) 
الكقاية | معامل المفاعلة (۵/8) 


عي اوا القياسية 5483 و 1344 و0 تەترر 0 و وS‏ رتوا مشا و ا و2 رموزا إحتياطية » إلا في حالة الآللات الكهربائية حيث 
مغل الرفوز ,۴ P,‏ ,۴ في المقام الأول »› بىغا تعتبر الرموز ۵ ۴ 8 رموز إحتباطية . 


التدفق الضون (لومن 5 
شدة الضوء (كانديلا) 1 
كمية الضوء a‏ 


اللإشعاع الضوني النوعي lm/em jM,‏ | 
الأعداد والقيم النسبية للهندسة الكهربائية الميكانيكية 
عدد المجاري لكل قطب وکل طور 


Pp 

a‏ عدد الفروع المتوازية لکل طور عدد طبقات المبدل 

a‏ عدد أزواج التفرعات لأعضاء إنتاج المبدلات التفويت (الانزلاق) 

"n‏ عدد أطوار اللف مغامل الف 

w‏ عدد اللفات سبة النقلل (التحويل) 

z‏ عدد الموصلات النسبة المثلى لتراكب الأ قطاب 
= عدد الموصلات في كل مجرى (أخدود) نسبة تغطي الفرش 

u‏ عدد جوانب الملف لكل مجرى وكل طبقة معامل الحيز حديد 

N‏ عدد الجاري (الأخاديد) معامل الحيز للمجرى 


(مساحة مقطع النحاس : مساحة مقطع المجرى) 


٤١ 


وحدات الميات الكهر بائية طبقا للمواصفات 1357 01N‏ 


تطبق الوحدات العملية المطلقة فولط (۷) وأمبير (۸) على المستوى الدولي ابتداء من أول يناير ٠۹١١‏ . كذلك يتحدد مايلي : 


1 VAs=1 Joule (0) =1 Ws =1 Nm «E 

2 ا pT‏ ا طبقاً للمواصفات : 1301 ,40121 ,40110 ,5483 ,1344 ,1304 DIN‏ 
| | المهدالكهرباي (قط) 
القوة الدافعة الكهربائية 


الجهد الكهرباني والتيار الكهربائي (بصفة عامة) 

القيمة الحظية (بصفة عامة) 

القيمة العظمى (قيمة الذروة) 

القيمة الفعالة » إذا لزم تمييزها 

القيمة المتوسطة الخطية زمنيا» لكية دورية متعلقة بالزمن 
قيمة التقوم لكمية مترددة (المتوسط الحساي) 

مدى تغير الموجة » اتساع الذبذبة (الفرق بين القيمة 
اللحظية الكرى والقيمة اللحظية الصغرى) 

عوج كمية مختاطة 

الجهد الكهرباني الفعال والتيار الكهرباني الفعال 

الجهد الكهرباني المفاعل والتيار الكهرباني المفاعل 

المبوط فى الجهد الكهرباني (المبوط الفعل) 

فرق الجهد الكهرباني ۰ 

J, S (A/mm?, A/cm?) . كثافة التيار الكهرباني‎ 


سيا موز اسي ل | اتتصار الوحدةالسلية | ل 


المقاومة الكهر بائية 1301 ,40121 ,1304 DIN‏ 
المقاومة الفعالة o ohm pg‏ 
المقاومة المفاعلة ا o‏ 3 
المعاوقة أو المقاومة الظاهرية ohm eg‏ 9 
المقاومة الخارجة اوم Ohm‏ 9 
لا الداشاة Ohm pg‏ 0 
أ .02 
اوم × مللیمتر مریم ہہ Ohm.‏ 
المواصلة الفعالة Siemens jina‏ 
المواصلة المفاعلة Siemens jina B‏ 
اللساعة (المواصلة الظاهرية) Siemens jiana‏ 
ا Siemens.m ® × jie‏ 
صلة E n‏ 
1 سللیمتر E‏ ت 
المعاوقة القورية (الممنة) : ohm pg‏ 
لمجال الکهر بای 1301 ,1304 DIN‏ 
كمية الكهرباء کولوم Coulomb‏ 
كثافة الإإزاحة الكهر بائية کولوم لکل سذ نیمتر مر بع (Nb/۰۳٣٥oاںه٥)‏ 
شدة الجال الكهرباني Volt/m‏ 
الشحنة الاولية C‏ 1,602.10 
ثابت العازل الکهربای 
قاراد Farad‏ 
المجال الغنطسى 1301 ,1357 ,1304 DIN‏ 
التدفق الغنطيسي Wb , Vs Weber jg‏ 
الث المغنطيسي (كثافة التدفق) ویر لک متر مربع Wb/m? , Vs/m? (Weber/m?)‏ 
شدة الجال المغنطيسي امیر لکل متر (۵۲۵/۳م۸۳) 
الحهد المغنطيسي ۷ Ampere jıın|‏ 
وصلية التدفق المغنطيسية (الامبر لفات) 2 امبر Ampere‏ 


افش لکل سنتمتر )Amp۵۲۵/٥۳(‏ 

فو انكل كم مربع (Weber/cm?)‏ 
ویر لکل سذ يمتر مربع (Weber/cm?)‏ 
ویر لکل‌امیر (Weber/Amp..m) jin.‏ 


مقلوب هنری 1/۸6۸۲۷ 


Henry هري‎ 

eg .‏ 
الحاثة التبادلية M‏ ۰ هري Henry‏ 
عدد اللفات فى صناعة الحركات الكهربائية : س 


ناك وعذات أخرى لكات الختطدية موفة و باب اة 


۲ 


وحدات القياس طبقا للمواصفات 1301 01١‏ 


الطول الملساحة 


1 mm? ر‎ 1 um 


1cm? = 100 mm? ايضار افر‎ 1 mm = 1000 ım 


1 dm? = 100 cm? د سیم ر‎ 1cm = 10mm 
1m” = 100d ر مرد‎ 1dm = 10cm 
1a = 00 1m =10dm 
1ha = 100a 1km = 1000 
1 km? = 100h 


1 = 6,45 cm? بوصة مر عة‎ = 0,914 m 


1 = 0,84 m = 1853 m 
1 = 40,5 a = 1609 m ميل‎ 


الأجسام (مقاييس الحجوم) 


1 mg 
1g = 1000 mg . 1cm = 1000 mm? 
1kg = 1000 g . 1 dm? = 1000 cm 
1t = 1000 kg : 1m — 1000 
1 = 28,35 و‎ 4 1| = 1 dm 
1lbs = 0,454 kg 1hl = 100| 
1 = 1016 kg 1 = 16,387 em 
1 = 907 kg 1 = 2,832 ص‎ 

1 = 4,54۱ 


الزاوية الحيطية الكاملة r rad‏ 2 


1s 


0 I ے‎ E. û 1 - 
1 3ad +90 = aorad الدرجة‎ 1 min 60s 
1 = 1/0 الدقيقة‎ 1h = 60m = 3600s ساعة‎ 1 


1 يوم 86 = 1d =24h‏ 17/60 = ”1 
1 سنة و ل365 = 14 جر = 90°/100 = gon‏ 1 
فيإقتصادياتا ( dgon = 1/10 gon 1a = 8760h‏ 1 
٤‏ حسابات البنو 1a = 360d‏ السنتىحون 1cgon = 1/100 gon‏ 
بمكن الرمز للدقيقة بالحرف م" بدلا من ”اص » إذا ¿ يؤدي ذلك إلى حدوث 


التباس . 

التعبير عن فترة زمنية 3۸ = ثلاث ساعات 

التعبير عن رة زمنية "25 "3 د الساعة الثالثة ومس وعشرون دقيقة 
الشغل القدرة 


جول )۷s(‏ واط ثانية 1= لا ° / 1W = 1 J/s = 1 Nm/s = 1 kgm‏ )واط( 


كيلو جول 1W = 1000 W = 1 kل/s = 1 kN m/s 1 kJ = 1/36 00 kWh = 1/3,6 Wh‏ (کیلو واط) 


1 kpm/s =9, 81 Nm/s 1Nm =1Ws =1 


نیوتن متر ۳/۶ و) 1 


1W 


= 0, = 1 Nm/s 1 kWh = 3,6 M 


J HF = 75Kpm/s x 736 W x 0,736 kW 


1 kW = 102 kpm/s x 1,36 HP 1kpm = 9,81 J = 9,81 Ws = 9,81 Nm 


1 kW xz4/3 HP; 1 HP = 3/4 kW 1 kcal 2z 4,2 kJ; 1 kWh x 860 kcal 


القوة » الضغط 1314 DIN‏ 


الوحدات العملية المكافئة للضغط والإجهاد الميكانيي (المقاومة) 


1 daN/mm? z= 1 kp/mm? zx kN/cm? = 1 hbar 


القوة : وحدة القوة هي النيوتن (۸) ويساوي النيوتن )1١(‏ القوة التي نحرك 
حسما کتلته و) 1 بتسارع قدرە 1N = 1 kgm/s :1 m/s‏ 


1 daN/cm z1 kp/cm z1 = 1 bar 


وي الباسکال (۴ 1) الضغط 
عودية قدرها 1۸ لکل 1 


الضغط : وحدة الضغط هى الباسكال .)۴١(‏ 
الذي يؤثر بالتساوي على مساحة ما به 
من المساحة. 


1 kN/cm = 1 daN/mmî = 1 x 1 kp/mm? 


1 kp/mm? =1 daN/mm? = 1 cm? x 1 hbar 


1 kp/cm? = 1at x 1 daN/cm? x 1 bar 


1 Pa = 1 N/m? [1 Pa = 7 kp/m? = 0,102 kp/m?] 


1 bar = 1 daN/cm = 1 kp/cm? x 1at 


1 Pa = kg/ms? 


1 mbar = 1cN/cm? = 100 N/m? x 1 p/cm? 


= 1 dN/m” = 1/100 kp/m? 


1 ubar 


٤ 


LELE LS LTTE 


٤ 


زاند» و : 


| ناقص » أقل من 


مضروبا في 
مضروبا ي 


| قا عل 


مقسوما على 


| مقسوما على 

| يساوي 

| متطابق مع 

|لا يساوي 

| يساوي تقريبا» نو 

| ماثل » متناسب 

| أصغر من 

| أکر من (طبقا للنظام الأوروي) 
|أصغر كثيرا من 


Alpha 
Beta 
Gamma 
Delta 
Epsilon 
Zeta 


Eta 


98 = XCVIII 


0,99 
0,99۰1076 


0,97۰1074 


| متوازي وني نفس الإتجاه (متسايرة) 
| متوازي ومتضادةني‌الإتجاه (متغايرة) 
عودي‌علی »متعامدمع 

زاوية 

ا 
| الجذرالتربيعي 
| إلى (حتى) 

جموع »حاصل مع 

تغبر حدود (مثال ذلك ۸1) 


الحروف الأبجدية اليونانية 


أو میک ون Omicron‏ 


Pi اک‎ 


LXX = 70 


449 = CDXLIX 


1,02۰1075 0,75۰1072 
1,02 

1,02.1078 
107 


1,033 


طبقا للمواصفات 1302 01N‏ 


السافة ۸8 

القوس‌ ۸8 

زاوية نصف قطرية (نقية) 
(الزاويةالمقابلةلقوس 
طولهالوحدة ق دائرة 

نصف قطرهاالوحدة) 
لوغاريتم عشري 

لوغاريتع طبيعي 

لکل (/" = مترلكل ثانية) 
النسبةالمئوية (فيالمائة) 
النسبةالألفية (فيالألف) 
دالةالمتغير× 


Rho 

Sigma 

Tau 

Upsilon أو ڊسلون‎ 
Phi 


Chi 


1871 = MDCCCLXXI 


القياس الصادر ني يونيو ٠۹١١‏ بألمانيا الإتحادية (مقتطف) 


ووحدتبا الأساسية هى المتر («). 
1۳ هو مقدار 763,73 1650 ضعفا من طول موجة أشعاع ذرات 
عنصر الكريبتون 86 (۸۲*) المنتشرة في حيز التفريغ عند الانتقال 
من المدار و5 إلى المدار مم2. 


ووحدتها الأساسية الكيلو جرام 
(وk)‏ . 


و1 هي كتلة الغوذج الأصلى الدولي للكيلوجرام . 


| ووحدتها الأساسية هى الثانية (6): 
ڏساوي مقدار 770 9192631 ضعفا من زمن دورة الاإشعاع 
الأساسيين للبنية فوق الدقيقة . 


ھی الأمبير (۸). 
۸ هی شدة التياز الثابت الذي إذا مر خلال موصلين مستقيمين متوازيين 
لا نهائي الطول موضوعين في الفراغ وكان مقطع كل منهما دائري الشكل 
وصغير بحيث يكن إهاله ويبعد كل منهما عن الآخر مسافة متر واحد» 
فإنه تنتج بين هذين الموصلين قوة مقدارها ”و/ و) 000 000 1/5 لكل متر من 
طول كل موصل بطريقة كهردينامية . 


أو درجة حرارة 


كلقن ووحذةها الأساسية هي الكلفن () . 
)1 هو سل من درجة الحرارة الدينامية للنقطة الثلاثية لاء . 


الكنديلا (4ه) . 
۵ هي شدة الضوء الصادر عوديا من سطح مساحته ”ص 000 1/600 من 
المساحة السطحية لجسم أسود مشع عند درجة تجمد البلاتين تحت ضغط 
kg/(ms)‏ 325 101 . 


مكن التعبير عن المضاعفات والأجزاء العشرية للوحدات » بإضافة بادئات قبل إسم أو رمز الوحدة. (للبادئات أنظر ص )٠١‏ ويطبق ذلك 


عل الوحدات المخثقة أيفا : 


الوحدات القانونية المشتقة «المذكرة التفسيرية لقانون الوحدات فى عم القياس الصادرة فى ۲١‏ يونيو ٠‏ بألمانيا الاتحادية» . 


(1C=-1As و‎ 1N =1kgm/s (أمثلة ۷/۸ 0-1 1 و‎ 


زاوية نقية (نصف قطرية) ورمز وحدتها كه . 
٠‏ 1 هى الزاوية المركزية لدائرة نصف قطرها 1۳ ويقابلها قوس 
طوله ۰1٣‏ ونساوي الزاوية الحيطية الكاملة 2.x ۲a4‏ . 


زاوية نقية مجسمة ورمز وحدتما اء . 
۲ تساوي الزاوية المجسمة التي تقطع قطاعا كرويا مساحته 1۳ من سطح 
كرة نصف قطرها "1ء وينتج عن الزاوية الجسمة والقطاع الكروي معا 
مخروط قام قاعدته هي القطاع الكروي ورأسه في مركز الكرة. 


الوحدة نيوتن ورمزها ١‏ . 
۸ يساوي القوة التي إذا أثرت على جسم كتلته و1 فإنها تكسبه تسارعا 
مقداره .1٠/‏ وتعتبر وحدات القوة وحدات للوزن أيضا باعتباره كمية 
قوة وفقا لحاصل ضرب الكتلة في تسارع الجاذبية الأرضية (قوة الوزن) . 


الوحدة باسكال ورمزها ۴۵ . 
۴٠‏ يساوي الضغط الذي يؤثر على سطح ما بصورة متجانسة في الاتجاه 
العمودي عليه بقوة مقدارها 1N‏ لکل ?م 1 من مساحة السطح . 
الإسع الخاص مقدار 105 باسکال هوبار ۲٩ط1.‏ ورمز وحدته : ۵۲ط 
bar = 10° Pa)‏ 1( 


الوحدة جول ورمزها ل . 
ل يساوي الشغل المبذول نتيجة إزاحة نقطة تأثير القوة 1۸ بمقدار 1۳ في 
إتجاه القوة. 
ويمكن أيضا استعال حاصل ضرب الوحدة القانونية للقوة في الوحدة 
القانونية. للمسافة (مثل نيوتن متر ۸) وكذلك حاصل ضرب الوحدة 
القانونية للقدرة في الوحدة القانونية للزمن (مثل واط ثانية )W5‏ . 


والوحدات القانونية المشتقة هى «وحدات 5 المشتقة» المسبوقة بالمعامل العددي 1 ٤‏ معادلة الوحدات . 


الوحدة واط ورمزها ۷ . 
۷ يساوي القدرة التي يتم بواسطتها تحويل طاقة قدرها د1 في ثانية 
واحدة . ٠‏ 
وڏستخدم الرموز المشتقة ۷4 للقدرة الظاهرية و v٠‏ للقدرة المفاعلة (غير 


الفعالة)_ 


الوحدة قوط ورمزها ا 
۷ يساوي الجهد الكهرباني أو فرق الجهد الكهرباني بين نقطتين على 
سلك معدني موصل متجانس التركيب ودرجة الحرارة» الذي إذا مر به تيار 


بای ثابت زمتا تبلغ شدته 1۸ نتجحت قدرة مقدارها 1۷W‏ . 
بای نابت زمميا د ر ر 


الوحدة أوم ورمزها ۵ . 
٥‏ يساوي المقاومة الكهربائية بين نقطتين على سلك معدني موصل 
متجانس التركيب ودرجة الحرارة» ير خلاله تيار ثابت زمنيا شدته ٠1۸‏ 


عند وجود فرق جهد کهرباني بين النقطتين مقداره 1۷. 


الوحدة كولوم ورمزها ° . 
6 ایی کیا اتکںل الق کر کون مولع وسل ا ق اا 
الواحدة عند مرور تیار کهربانی ثابت زمنیا شدته 1۸. 


۴ يساوي السة الكيرياية امكف الذي إذا ما اقدن بكية كربا 
TTT‏ 


الوحدة كولوم لكل متر مربع ورمزها ٩/»‏ . 

٥/"‏ 1 هى كثافة التدفق الكهرباني بين لوحين متوازيين لا نهائي 
الطول يبعدان عن بعضما مسافة ۳٠ء‏ عند شحنهما مقدار ٠٥‏ 
لكل "م من المساحة. 


0 


وحدتها : فولط / متر ٤‏ ورمزها ؛ V/m‏ . 
1۷/٥‏ تساوي شدة محال كهرباني متجاس » فرق الجهد بين نقطتين فيه هو 
۷ عندما تبعد النقطتان عن بعضہما 1۳ فى اتجاه المجال . 


وحدته : ويار ورمزها : Wb‏ ۾ 1Wb‏ يساوي 
التدفق المغنطيسى الذي إذا تلاثى بانتظام حتى ينعدم فى زمن قدره 15 
يولد أثناء ذلك جهدا كهربائيا مقداره 1۷ في الملف الحيط به . 1۷5 = ط1۷W.‏ 


اد وحدخها : لسلا» ورمزها: ۲ 
و1۲ تساوى كثافة تدفق مغنطيسى قدره ط1۷ عندما يخترق مساحة ?ص 1 
إختراقا عوديا. 


وحدتها: هنري » ورمزها: ١‏ و١1‏ ساوي حاثة لفيفة 
مقفلة إذا مر فا تیار کهرباني شدته 14 أنتجت تدفقا مغنطيسيا قدره 
ط۷ فى الوسط المفرع تاما. ۸/طW 1١-1‏ . 


وحدتها: أمبیر /متر » ورمزها: ۸/۳ 
۾ A/m‏ 1 يساوي شل المجال امغنطيسي الي يولدها تیار کھر بای شدنة 1۸ 
إذا مر خلال موصل مستقم لا نهاني الطول » دائري المقطع على حيط 
دائرة طوله 1۳ متمركزة حول مقطع الموصل في وسط تام التفريغ . 


تعتبر جميع الوحدات الناتجة عن ضرب أو قسمة الوحدات القانونية 


الوحدات المشتقة الناتجة عن ضرب أو قسمة وحدات قانونية أو مشتقة . 


1 N =1 J/m =1 kوn/ئ‎ : ألقَوة‎ 
الشغل والطاقة وكمية الحرارة:‎ 
1 J=1 Ws=1 Nm =1 kgm/s?, 1 Wh =3 600 J, 1 kWh =3,6 MJ 

القدرة : ”n/۶وk‏ 1=ء/ل W=1‏ 1 
الدفع النبضى : ء/mوk‏ 1= Ns=Ws7/”‏ 1 


القدرة الداخلة لضخم mW‏ 5= ,۴ . والقدرة 
P„, = 500 mW‏ 


= 100 = 20 dB =2,3 Np 


العللاقة الرياضية : 
التحليل إلى قم جزئية : 
(لأجل 1 dB =0,4 dB +0,1 d8 =1,047۰1,012 (U,‏ 0,5 
(لأجل ۴) 1,096.1,024- 


Pٍر‎ 500 mW 
P, 5 mW 


Decibel Jı 


٦ 


Neper qg Decibel ثوابت الانتقال‎ 


8۴ وحدات قياس سب افدر أي الخار ا ا اید 4 الدسیبل (48) امطاء6ص بدلا من البيل g Bel) Bel‏ 


مادة ۳: الإسم الخاص لدرجة حرارة كلفن (×) - عند إعطاء قيمة بمقياس 


سلزيوس - هو درجة حرارة مئوية ورمز وحدتها °٥‏ . 


وحدتها : الكنديلا / مترمربع ؛ ورمزها : d/۳ء‏ 
و 1٥4/۳‏ يساوي 1/60000 من الكثافة الضوئية لجسم أسود مشع عند 
درجة حرارة جمد البلاتين تحت ضغط ه۴ 325 101 . 


!m‏ و 11m‏ ,يساوي 


ماد : اللومن ورمزها: 
TE)‏ الضوني المنبعث بصورة منتظمة في جميع الاتجاهات بالزاوية اش 


وح رزه 


۴۲ من مصدر ضوني على شكل نقطة تبلغ شدته الضوئية ل1 . 


8 ووحدتپا : اللوكس ؛› ورمزها :× و »ا 1 يساوي 
شد الامتشاءة السائدة قوق مسااحة بها حزن توزع تدفقٰ ضون قدره 
11 بصور تمه على مساحة قدرها 1m‏ . 


شتقة مشتقة ايشا 


وحدات 


1 Pa =1 N/m =107°bar =1 kg/(ms?) : ألضغط‎ 

1 N/mm =1 M ۴a : الإجهاد الميكانيى (المقاومة)‎ 

1 A=1 Nm/(Vs) =1 kg m?/(Vs°) التيار ا‎ 

1 V=1 Nm/(As) =1 kg m?/(As) : الجهد اک‎ 

1 =1 Nm/(As) =1 kg m/(As) : المقاومة الك اة‎ 


DIN 5493 


(1 dB 


؛ الحجهد الكهرباني الداخل ۷ 60= ,ل 
والجهد الكهرباني الخازرج U, =600 ıV‏ 


e E ET 


U, 6O~MN 


تعطى جداول الأعداد قيمة حيط الدائرة ومساحة الدائرة والمربع والجذر التربيعي لأي عدد من 1 إلى 1000. 


62,832 314,59 


65,973 346,361 


6915 


7227 415,476 


452,389 


75,398 


78,540 490,874 


81,6811 5029 


84,823 572,555 


615,752 


9,06 660,520 


` 94,248 ` 706858 


10,5357 9676,89 .348,72 
10,5830 351,86 القطر ممعلومية حيط الدائرة: 
10,6301 4 10028,7 355,00 


10,6771 358,14 القطر خعلومية مسناحة الذاة 


381,28 


! سمل ست (ساس ع 
KR‏ 
SETI: NU‏ 


إزاحة الفاصلة العشرية : ۱( تزاح الفاصلة العشرية شارا إذا كان العدد المطلوب (0,25) أصغر من af‏ الأساسي (25) » وعينا إذا كان العدد المطلوب (250) 
e‏ راچ 1 القامل ا بعدد الخانات المناظر عامل الخانة (الصف الأعل 2( . ويتم حساب ذلك بضرب معامل 


7,1414 
E111 
27/801 
7,35 
7,4162 


7,4833 
7,5498 
7,6158 
7,6811 
7,7460 


7,8102 
7,8740 
7,9373 
8,0000 
8,0623 


8,1240 
8,1854 
8,2462 
8,306 
8,3666 


9,0000 
9,0554 
9,1104 
9,1652 
9,25 


9,276 
9,3274 
9,3808 
9,4340 
9,4868 


9,5394 
9,5917 
9,6437 
9,6954 
9,7468 


9,7980 
9,8489 
9,8995 
9,9499 
10,0000 


۰ 


الدائرة ومساحة الدائرة والمربع والجذر التربيعي 


2042,82 
2123,72 
2206,18 
2290,22 
2375,83 


2463,01 
2551,76 
2642,08 
2733,7 
2827,43 


2922,47 
3019,07 
3117,5 
326,99 
3318,31 


342,19 
3525,65 
3631,68 
3739,28 
3848,45 


3959,19 
4071,50 
4185,39 
4300,84 
4417,86 


4536,46 
4656,63 
4778,36 
4901,67 
5026,55 


5153,00 
5281,02 
5410,61 
5541,77 
5674,50 


5808,80 
5944,68 
6082,12 
6221,14 
6361,73 


6503,88 
6647,61 
6792,91 
6939,78 
7088,22 


7238,23 
7389,81 
7542,96 
7697,69 
7853,98 


160,22 
163,36 
166,50 
169,65 
17279 


175,93 
179,07 
182,21 
185,35 
188,50 


191,64 
194,78 
197,92 
201,06 
204,20 


207,5 
210,49 
213,63 
216,77 
219,91 


223,5 
229,19 
22,4 
232,48 
235,62 


238,6 
241,90 
245,04 
248,19 
251,33 


254,47 
257,61 
260,75 
263,9 
267,04 


270,18 
273,32 
276,46 
279,60 
282,74 


285,88 
289,03 
29217 
291 
298,45 


301,59 
304,73 
307,88 
311,02 
314,16 


1,0000 
1,4142 
1731 
2,0000 
2,1 


2,4495 
2,6458 
2,8284 
3,0000 
3,1623 


3,31 66 
3,4641 
3,6056 
3,7417 
3,870 


4,0000 
4,1231 
4,2426 
4,3589 
4,4721 


4,5826 
4,6904 
4,7958 
4,8990 
5,0000 


5,0990 
5,1962 
5,2915 
5,3852 
5,4772 


5,5678 
5,6569 
5,7446 
5,8310 
5,91 61 


6,0000 
6,0828 
6,1644 
6,2450 
6,3246 


6,4031 
6,4807 
6,5574 
6,6332 
6,7082 


6,7823 
6,8557 
6,9282 
7,0000 
10711 


0,7854 
3,1416 
7,0686 
12,5664 
19,6350 


28,2743 
38,4845 
50,2655 
63,6173 
78,5398 


95,0332 


113,097 
132,732 
153,938 
176,715 


201,062 
0 ۇش +2 
254,469 
283,529 
314,159 


346,361 
380,133 
415,476 
452,389 
490,874 


530,929 
572,555 
615,752 
660,520 
706,858 


754,768 
804,248 
855,299 
907,920 
962,113 


1017,88 
1075,21 
1134,11 
1194,59 
1256,64 


1325 
1385,44 
1452,20 
1520,53 
1590,43 


1661,90 
1734,94 
1809,56 
1885,74 
1963,50 


3,142 
6,283 
9,425 
12,566 
15,708 


18,850 
2,91 
25,133 
28,274 
31,46 


34,558 
37,699 
40,841 
43,982 
47,124 


50,265 
53,407 
56,549 
59,690 
62,832 


85,973 
69;115 
72,27 
75,398 
78,540 


81,681 
84,823 
87,965 
91,106 
94,248 


97,389 
100,531 
103,673 
106,814 
109,956 


113,097 
116,239 
119,381 
12,2 
125,66 


128,81 
13,5 
135,09 
138,23 
141,37 


144,51 
147,65 
150,80 
153,94 
157,08 


8011,85 10,0499 17907,9 12,82 


8171,28 10,0995 18145,8 12,328 
8332,29 10,1489 18385,4 12,363 
8494,87 10,1980 18626,5 12,4097 


8659,01 10,2470 18869,2 12,4499 


8824,73 10,2956 19113,4 12,4900 


8992,02 10,3441 19359,3 12,5300 
9160,88 10,3923 496,37 19606,7 12,5698 
9331,32 10,4403 499,51 19855,7 12,6095 
9503,32 10,4881 502,65 20106,2 12,61 


9676,89 10,5357 505,80 20358,3 12,6886 
9852,03 10,5830 508,94 20612,0 127279 
10028,7 10,61 512,08 20867,2 12,76711 
10207,0 10,6771 515,22 211241 12,8062 
10386,9 10,728 518,56 21385 12,8452 


10568,3 10,7703 521,50 21642,4 12,1 
10751,3 10,8167 524,65 21904,0 12,9228 
10935,9 10,8628 527,79 2201 12,9615 
11122,0 10,9087 530,93 22431,8 13,0000 
11309,7 10,9545 534,07 22698,0 13,04 


380,13 11499,0 11,0000 537,21 22965,8 13,0767 
383,27 11689,9 11,0454 540,35 23235,2 13,1149 
386,42 11882,3 11,0905 543,50 23506,2 13,159 
389,56 12076,3 11,15 546,64 23778,7 13,1909 
392,70 12271,8 11,1803 549,78 24052,8 13,2288 


395,84 12469,0 1,0 552,92 243285 13,5 
398,98 12667,7 11,294 556,06 24605,7 13,3041 
402,12 12868,0 7 559,20 24884,6 13,3417 
405,27 13069,8 11,3578 562,35 25164,9 13,3791 
408,41 13273,2 11,4018 565,49 25446,9 13,4164 


13478,2 11,4455 568,63 25730,4 13,456 


13684,8 1,1 571,77 26015,5 13,4907 
13892,9 11,536 574,91 26302,2 13,57 
14102,6 11,5758 578,05 26590,4 13,5647 
14313,9 11,6190 581,19 26880,3 13,605 


14526,7 11,6619 584,34 27171,6 


13,6382 


147411 11,7047 587,48 27464,6 13,6748 
14957,1 11,7473 590,62 2775911 13,7113 
15174,7 11,7898 593,76 28055,2 13,747 
15393,8 11,8322 596,90 28352,9 13,7840 


442,96 15614,5 11,8743 28652,1 13,8203 
446,11 15836,8 11,9164 28952,9 13,8564 
449,25 16060,6 11,9583 29255,3 13,824 
452,39 16286,0 12,0000 29559,2 13,9284 
455,53 16513,0 12,0416 29864,8 13,9642 


458,67 16741,5 12,0 30171,9 14,0000 
461,81 16971,7 12,1244 30480,5 14,0357 
464,96 17203,4 12,1655 30790,7 14,0712 
468,10 17436,6 12,2066 311026 14,1067 
471,24 17671,5 12,2474 31415,9 14,1421 


۹ 


15,8430 
15,8745 
15,9060 
15,9374 
15,9687 


16,0000 
16,0312 
16,0624 
16,05 
16,1245 


16,1555 
16,1864 
16,2173 
16,2481 
16,2788 


16,35 
16,3401 
16,3707 
16,4012 
16,4317 


16,4621 
16,4924 
16,5227 
16,5529 
16,831 


16,6132 
16,6433 
16,6733 
16,7033 
16,7332 


16,631 
16,7929 
16,826 
16,8523 
16,8819 


16,9115 
16,9411 
16,9706 
17,0000 
17,0294 


17,0587 
17,0880 
AR Fo 
17,1464 
17,1750 


17,2047 
17297 
17,227 
17,26 
17,35 


49480,9 
49875,9 
50272,6 
50670,7 
51070,5 


51471,9 
51874,8 
52279,2 
52685,3 
53092,9 


53502,1 
53912,9 
54325,2 
54739,1 
55154,6 


55571,6 
55990,2 
56410,4 
56832,2 
57255,5 


57680,4 
58106,9 
58534,9 
58964,6 
59395,7 


59828,5 
60262,8 
60698,7 
61136,2 
61575,2 


62015,8 
62458,0 
62901,8 
63347,1 
63794,0 


64242,4 
64692,5 
65144,1 
65597,2 
66052,0 


66508,3 
66966,2 
67425,6 
67886,7 
68349,3 


68813,4 
69279,2 
69746,5 
70215,4 
70685,8 


788,54 
791,68 
794,82 
797,96 
801,11 


804,25 
807,39 
810,53 
813,67 
816,81 


819,6 
823,10 
826,24 
829,38 
832,52 


835,66 
838,81 
841,95 
845,09 
848,23 


851,37 
854,51 
857,65 
860,80 
863,94 


867,08 
870,22 
873,6 
876,50 
879,65 


882,79 
885,93 
889,07 
892,21 
895,5 


898,50 
901,64 
904,78 
907,92 
911,06 


914,20 
917,5 
920,49 
923,63 
926,77 


9329,91 
933,05 
936,19 
939,34 
942,48 


14,1774 
14,27 
14,2478 
14,29 
14,3178 


14,357 
14,85 
14,4222 
14,4568 
14,4914 


14,5258 
14,5602 
14,5945 
14,6287 
14,6629 


14,6969 
14,7309 
14,7648 
14,96 
14,8324 


14,8661 
14,8997 
14,9332 
14,9666 
15,0000 


15,0333 
15,0665 
15,0997 
15,1327 
15,1658 


15,1987 
15,35 
15,2643 
15,2971 
15,3297 


15,3623 
15,3948 
15,4272 
15,4596 
15,4919 


15,5242 
15,5563 
15,5885 
15,6205 
15,6525 


15,6844 
15,7162 
15,7480 
15,7797 
15,8114 


31730,9 
32047,4 
32365,5 
32685,1 
33006,4 


33329,2 
336535 
3395 
34307,0 
34636,1 


34966,7 
35298,9 
35632,7 
35968,1 
36305,0 


36643,5 
369836 
37325,3 
37668,5 
38013,3 


38359,6 
38707,6 
390571 
39408,1 
39760,8 


40115,0 
40470,8 
40828,1 
41187,1 
41547,6 


41909,6 
42273,3 
42638,5 
43005,3 
43373,6 


4343,5 
44115,0 
44488,1 
44862,7 
45238,9 


45616,7 
45996,1 
46377,0 
46759,5 
47143,5 


47529,2 
47916,4 
48305,1 
48695,5 
49087,4 


631,46 
634,60 
637,74 
640,88 
644,03 


647,17 
650,31 
653,45 
656,59 
659,73 


662,88 
666,02 
669,16 
672,30 
675,44 


678,58 
681,73 
684,87 
688,01 
691,15 


694,29 
697,43 
700,58 
703,72 
706,86 


710,00 
713,14 
716,28 
719,42 
722,57 


71271 
728,85 
73,99 
735,13 
738,27 


741,42 
744,56 
747,70 
750,84 
753,98 


75712 
760,27 
763,41 
766,55 
769,69 


772,83 
775,97 
779,11 
782,26 
785,40 


223421 
204304 
205209 
206116 
207025 


2,38 
21,2603 
2,8 
21,3073 
2,307 


20796 
208849 
209764 
21061 
211600 


213942 
21,376 
21,4009 
21,4243 
21,4476 


211 
2134 
214369 
256 
2125 


21,4709 
21,4942 
21,5174 
21,5407 
2,569 


21,5870 
21,6102 
2,63 
21,6564 
21,6795 


217156 
218089 
219024 
2211 
220900 


221 
222784 
YEN: 
224676 
22525 


21,05 
2,26 
21,7486 
2,7719 
2,7945 


21,8174 
21,8403 
21,82 
2,٨1 
21,9089 


226576 
227529 
228484 
2221 
230400 


21,9317 
21,95 
21,9773 
22,0000 
22,0227 


23 1 
232324 
223329 
234256 
235 


236 22,0454 


237169 22,1 
23844 22,0907 
23921 22/1/3 


240100 22,359 


24101 22,5 


242064 22,181 
243049 242,6 
24406 222,201 
245025 2,6 


21 
22,205 
242,9 
22,3 
22,307 


246016 
247009 
248004 
249001 
250000 


0۲ 


1259,8 
1262,9 
1266,1 
1269,2 


1272,3 


1275,5 
1278,6 
1281,8 
1284,9 
1288,1 


1291,2 
1294,3 
25 
1300,6 
1303,8 


1306,9 
"1310,0 
1313,2 
1316,3 
1319,5 


1322,6 
1325,8 
1328,9 
1332,0 
1335,2 


1338,3 
1341,5 
1344,6 
1347,7 
1350,9 


1354,0 
1357,2 
1360,3 


1863,5 
1366,6 | 


1369,7 
1372,9 
1376,0 
1379,2 
1382,3 


1385,4 


13886 
1391,7 
1394,9 


1398,0 


1401,2 
1404,3 
1407,4 
1410,6 
1413,7 


23,4734 
23,497 
23,5160 
23,5372 
23,5584 


23,5797 
23,6008 
23,160 
23,6432 
23,6643 


23,6854 
23,7005 
23,16 
23,7487 
23,697 


23,18 
23,8118 
23,88 
23,87 
23,8747 


23,86 
23,91 65 
23,9374 
23,9583 
23,9792 


24,0000 
24,0208 
24,0416 
24,0624 
24,0832 


24,109 
24,1127 
24,11454 
ZE 
24,1 868 


24,2074 
2/281 
24,2487 
24,93 
24,89 


24,95 
24,331 
24,356 
24,321 
24,6 


24,41 31 
24,446 
24,4540 
24,4745 
24,4949 


01شس333 
304704 
305809 
306916 
308025 


309136 
310249 
311364 
3221 
313600 


314721 
315844 
316969 
3186 
3195 


32206 
321489 
322624 
323761 
324900 


326041 
327184 
338329 
329476 
3305 


331776 
33229 
334084 
33521 
336400 


337561 
338724 
339889 
341056 
34205 


3336 
344569 
345744 
346921 
348100 


349281 
350464 
351649 
35286 
354025 


355216 
356409 
357604 
358801 
360000 


238448 
239314 
240182 
24101 
241922 


242795 
243669 
244545 
245422 
24401 


24711 
248063 
248947 
249832 
250719 


251 607 
2532497 
253388 
254281 
255176 


256072 
256970 
257869 
258770 
259672 


260576 
261482 
2629 
256328 
264208 


265120 
266033 
266948 
267865 
268783 


269703 
270624 
271547 
222771 
27337 


275 
275254 
276184 
A A UT 
2781 


278986 
279923 
280862 
281802 
282743 


1749,9 
1753,0 
1756,2 
1759,3 


1762,4 
1765,6 
1768,7 
T7719 
1775,0 


1778,1 
1781,3 
1784,4 
1787,6 
1790,7 


1793,8 
1797,0 
1800,1 
1803,3 
1806,4 


1809,6 
1812,7 
1815,8 
1819,0 
1822,1 


1825,3 
1828,4 
1831,6 
1834,7 
1837,8 


1841,0 
1844,1 
1847,3 
1850,4 
1853,5 


1856,7 
1859,8 
1863,0 
1866,1 
1869,2 


1872,4 
1875,5 
1878,7 
1881,8 
1885,0 


1731,0 
1734,2 
1737,3 
1740,4 
1743,6 


1746,7 


22,0 
22,4054 
22,4277 
22,499 
22,422 


22,6053 
22,6274 


22,5 


22,66 


22,6 


22,1156 
22,7136 
22,6 
222 ,/+1 6 
22,5 


22,8254 
22,8473 
22,2 
22,0 
22,99 


22,7 
22,5 
22,9783 
23,0000 
23,0217 


23,0434 
23,1 
23,0868 
23,1084 
23,111 


23,1517 
23,1733 
23,18 
23,2164 
23239 


23,94 
23,89 
23,3024 
22,1328 
23,3452 


23,380 


23,4094 
23,47 
23,1421 


22,4944 
22,0107 
22,59 
22,5610 
22,5832 


2 6 


25101 
252004 
253009 
254016 
255025 


256036 
257049 
258064 
259081 
260100 


261121 
262144 
263169 
2646 
265225 


266256 
267289 
268324 
251 
270400 


2711 
212484 
213529 
274576 
275625 


276676 
2729 
278784 
27981 
280900 


2811 
2834 
284089 
285156 
28625 


28326 
288369 
289444 
290521 
291600 


1 س23 
293764 
294849 
296 
297025 


298116 
299209 
300304 
301401 
302500 


197136 
197923 
198713 
199504 
200296 


201090 
201886 
202683 
203482 
204282 


205084 
205887 
206692 
207499 
208307 


209117 
209928 
210741 
2556 
212372 


21389 
214008 
24829 
215651 
216475 


217301 
218128 
2186 
219787 
220618 


221452 
22+127 
22323 
2+ 1 
22201 


225642 
226484 
227329 
22875 
229022 


229871 
230722 
231574 
2328 
23383 


234140 
23498 
235858 
236720 
237583 


1589,6 
1592,8 
1595,9 
1599:1 
1602,2 


1605,4 
1608,5 
1611,6 
1614,8 
1617,9 


1621,1 
1624,2 
1627,3 
1630,5 
1633,6 


1636,8 
1639,9 
1643,1 
1646,2 
1649,3 


1652,5 
1655,6 
1658,8 
1661,9 
1665,0 


1668,2 
1671,3 
1674,5 
1677,6 
1680,8 


1683,9 
1687,0 
1690,2 
1693,3 
1696,5 


1699,6 
17027 
1705,9 
1709,0 
T7122 


1715:3 
1718,5 
1721,6 
1724,7 
1727,9 


1573,9 
1577,1 
1580,2 
1583,4 
1586,5 


0۲ 


25,5147 
25,5343 
25:5539 
25,5734 
25,5930 


25,6125 
25,630 
25,655 
25,6710 
25,6905 


25,7099 
25,7294 
25,7488 
25,7682 
25,7876 


25,8070 
25,8263 
25,8457 
25,8650 
25,8844 


25,9037 
25,90 
25,9422 
25,95 
25,9808 


26,0000 
26,0192 
26,0384 
26,0576 
26,0768 


26,0960 
26,111 
26,1343 
26,14 
26,175 


26,196 
26,2107 
26,8 
26,2488 
26,29 


26,289 
26,3059 
9 خ2 
2,9 
26,369 


26,3818 
26,4008 
26,4197 
26,6 
26,4575 


4+4+3801 
425104 
426409 
427716 
429025 


436 
431649 
432964 
434281 
435600 


436921 
438244 
439569 
440896 
44225 


443556 
444889 
446224 
447561 
448900 


450241 
451584 
452929 
454276 
455625 


456976 
458329 
459684 
461041 
462400 


463761 
465124 
466489 
467856 
469225 


470596 
471969 
473344 
44721 
476100 


477481 
478864 
480249 
48636 
483025 


484416 
485809 
487204 
488601 
490000 


332853 
33386 
3349301 
335927 
336955 


337985 
3396 
340049 
341084 
34219 


34357 
344196 
345237 
346279 
347323 


348368 
349415 
350464 
351514 
35255 


353618 
354673 
355730 
356788 
357847 


358908 
359971 
3605 
36201 
363168 


364237 
365308 
366380 
367453 
368528 


369605 
370684 
371764 
32845 
33938 


375013 
376099 
37107 
378276 
379307 


380459 
381553 
382649 
383746 
384845 


2045,2 
2048,3 


2051,5 
2054,6 
2057,7 


2060,9 
2064,0 
2067,2 
2070,3 
2073,5 


2076,6 
2079,7 
2082,9 
2086,0 
2089,2 


2092,3 
2095,4 
2098,6 
2101,7 
2104,9 


2108,0 
E4 
2114,3 
2117,4 
2120,6 


223,7 
9س 2 
2130,0 
21 
2136,3 


2139,4 
2142,6 
2145,7 
2148,8 
2152,0 


2,1 
2158,3 
2161,4 
2164,6 
2167,7 


2170,8 
2174,0 
AZT; 
2180,3 
2183,4 


2186,5 
2189;7 
2192,8 
2196,0 
2199,1 


24,5153 
24,5357 
24,5951 
24,5764 


24,5967 


24,671 
24,6374 
24,6577 
24,6779 
24,6982 


24,7184 
24,16 
24,1588 
24,1790 
24,992 


24,8193 
2,5 
24,86 
24,8797 
24,88 


24,999 
24,9 
24,9600 
24,9800 
25,0000 


25,0200 
25,0400 
25,0599 
25,0799 
25,0998 


25,1197 
25,6 
25,15 
25,1794 
25,1992 


25,210 
25,39 
25,2587 
25,2784 
25,92 


25,3180 
25,3377 
25,3574 
25,3772 
25,399 


25,4165 
25,4362 
25,4558 
25,4755 
25,41 


36121 
362404 
363609 
364816 
366025 


3866 
368449 
369664 
370881 
372100 


333271 
374544 
375769 
37/6996 
38225 


379456 
380689 
381924 
3831 61 
384400 


385641 
386884 
388129 
389376 
390625 


391876 
39329 
394384 
1س3 
396900 


3981 61 
399424 
400689 
401956 
403225 


404496 
405769 
407044 
408321 
409600 


410881 
412164 
413449 
414736 
416025 


417316 
418609 
419904 
42121 
422500 


283687 
28461 
285578 
286526 
28475 


288426 
289 
290333 
291289 
2927 


2906 
294166 
295128 
296092 
297057 


298024 
29892 
299962 
300934 
301907 


302882 
303858 
30486 
305815 
306796 


307779 
308763 
309748 
310736 
375 


312715 
313707 
314700 
31566 
316692 


317690 
318690 
319692 
32095 
321699 


33275 
323713 
324722 
325733 
326745 


327759 
328775 
329792 
3300 
3381 


1888,1 
1891,2 
1894,4 
1897,5 
1900,7 


1903,8 
1906,9 
1910,1 
1913/2 
1916,4 


1919,5 
1922,7 
1925,8 
1928,9 
1932,1 


1935,2 
1938,4 
1941,5 
1944,6 
1947,8 


1950,9 
1954,1 
1957,2 
1960,4 
1963,5 


1966,6 
1969,8 
1972,9 
1976,1 
T9792 


1982,3 
1985,5 
1988,6 
1991,8 
1994,9 


1998,1 
2001,2 
2004,3 
2007,5 
2010,6 


2013,8 
2016,9 
2020,0 
2023,2 
2026,3 


2029,5 
2032,6 
2035,8 
2038,9 
2042,0 


27,4044 
27,46 
27,4408 
27,41 
27,4773 


27,4955 
27,96 
27,5318 
27,5500 
27,5681 


27,5862 
27,6043 
27,65 
27,6405 
27,6586 


27,6767 
27,6948 
27,1128 
27,38 
27,71489 


27,7669 
27,1849 
27,89 
27,8209 
27,88 


27,8568 
27,8747 
27,827 
27,906 
27,95 


27,9464 
27,9643 
27,91 
28,0000 
28,0179 


28,0357 
28,05 
28,0713 
28,81 
28,1069 


28,17 
28,145 
28,1603 
28,170 
28,1957 


28,15 
28,2312 
28,189 
28,66 
28,83 


564001 
565504 
567009 
568516 
570025 


571536 
573049 
574564 
576081 
577600 


5791 21 
580644 
582169 
583696 
585225 


586756 
588289 
589824 
591361 
592900 


594441 
595984 
597529 
599076 
600625 


602176 
603729 
605284 
606841 
608400 


609961 
611524 
613089 
614656 
616225 


617796 
619369 
620944 
682221 
624100 


6825681 
627264 
628849 
630436 
63205 


633616 
635209 
636804 
638401 
640000 


442965 
444146 
445328 
446511 
447697 


448883 
450072 
451262 
452453 
453646 


454841 
456037 
457234 
458434 
459635 


460837 
462041 
463247 
464454 
465663 


466873 
468085 
469298 
470513 
471730 


472948 
474168 
475389 
476612 
477856 


479062 
480290 
481519 
482750 
483982 


485216 
486451 
487688 
488927 
490167 


491409 
492652 
493897 
495143 
491 


497641 
498892 
500145 
501399 
502655 


2359,3 
2362,5 
2365,6 
2368,8 
23719 


2375,0 
2378,2 
2381,3 
2384,5 
2387,6 


2390,8 
2+339 
2397,0 
2400,2 
2403,3 


2406,5 
2409,6 
2412,7 
2415,9 
2419,0 


2422,2 
2425,3 
2428,5 
2431,6 
2434,7 


2437,9 
2441,0 
2444,2 
2447,3 
2450,4 


2453,6 
2456,7 
2459,9 
2463,0 
2466,2 


2469,3 
2472,4 
2475,6 
2478,7 
2481,9 


2485,0 
2488,1 
2491,3 
2494,4 
2497,6 


2500,7 
2503,8 
2507,0 
2510,1 
2513,3 


26,4764 
26,4953 
26,5141 
26,5330 
26,5518 


26,5707 
26,85 
26,6083 
26,6271 
26,6458 


26,6646 
26,6833 
26,7021 
26,7208 
26,5 


26,7582 
26,7769 
26,955 
26,8142 
26,8328 


26,8514 
26,801 
26,8897 
26,9072 
26,9258 


26,9444 
26,99 
26,985 
27,0000 
27,5 


27,0370 
27,0555 
27,0740 
27,0924 
27,1,1109 


27/83 
27,147 
27,1662 
27,1186 
27,1029 


2.223 
27,237 
27,50 
27,2764 
2,9417 


2,910 
27,3313 
2/46 
27,369 
2,3801 


491401 
492804 
494209 
495616 
497025 


498436 
499849 
501264 
502681 
504100 


505521 
506944 
508369 
509796 
511225 


512656 
514089 
515524 
51 6961 
518400 


519841 
521284 
522729 
524176 
525625 


527076 
528529 
529984 
531441 
532900 


534361 
535824 
537289 
538756 
540225 


541696 
543169 
544644 
546121 
547600 


549081 
550564 
552049 
553536 
555025 


556516 
558009 
559504 
561001 
562500 


385945 
387047 
388151 
389256 
390363 


391471 
39280 
393692 
39485 
395919 


39705 
398153 
399272 
400393 
401515 


402639 
403765 
404892 
406020 
407150 


408282 
409415 
410550 
411687 
412825 


413965 
415106 
416248 
417393 
418539 


419686 
42085 
42986 
4+438 
424293 


425447 
426604 
427762 
428922 
430084 


431247 
432412 
433587 
434746 
435916 


437087 
438259 
439433 
440609 
441786 


2202,3 
2205,4 
2208,5 
2A7 
2214,8 


2218,0 
22271 
2224,2 
2227,4 
YK) 


22337 
2236,8 
2240,0 
221 
2246,2 


2249,4 
2252,5 
2285,7 
2258,8 
2261,9 


1 س2209 
2268,2 
2271,4 
2274,5 
2277,7 


2280,8 
2+2+9 
2287,1 
2290,2 
2293,4 


2296,5 
2+226 
2302,8 
2+309 
23091 


2312,2 
2315,4 
238,5 
232,6 
2324,8 


23279 
233311 
2334,2 
2337,3 
2340,5 


23436 
2346,8 
2349,9 
VK KC 
2356,2 


00 


29,1719 
29,180 
29,2062 
29,3 
29,2404 


29,205 
29,2746 
2,6 
29,3087 
29,328 


29,3428 
29,88 
29,3769 
2,399 
29,4109 


29,4279 
29,4449 
29,4618 
29,4788 
29,4958 


2;27 
29,926 
29,5466 
29,55 
29,5804 


29,5973 
29,6142 
29,631 
29,6479 
29,6648 


29,6816 
29,6985 
29,7153 
29,121 
29,7489 


29,7658 
29,185 
29,7993 
29,81 61 
29,89 


29,86 
29,8664 
29,8831 
29,8998 
29,9166 


29,9333 
29,9500 
29,9666 
29,9833 
30,0000 


0٦ 


724201 
725904 
727609 
7296 
73305 


713276 
734449 
736164 
737881 
739600 


741 
743044 
744769 
746496 
748225 


749956 
751689 
753424 
755161 
756900 


758641 
760384 
76229 
763876 
765625 


767376 
769129 
770884 
712641 
774400 


776161 
777924 
779689 
781456 
7835 


784996 
786769 
788544 
790321 
792100 


793881 
795664 
797449 
799236 
801025 


802816 
804609 
806404 
808201 
810000 


568786 
570124 
571463 
572803 
574146 


575490 
576835 
578182 
579530 
580880 


582232 
583585 
584940 
586297 
587655 


589014 
590375 
591738 
593102 
594468 


595835 
597204 
598575 
599947 
601320 


602696 
604073 
605451 
606831 
608212 


609595 
610980 
666 
613754 
615143 


616534 
617927 
619321 
620717 
622114 


623513 
624913 
626315 
627718 
629124 


630530 
631938 
633348 
634760 
636173 


2676,6 
2679,8 
2682,9 
2686,1 


2689,2 
2692,3 
2695,5 
2698,6 
2701,8 


2704,9 
2708,1 
2Y2 
2714,3 
2717,5 


2720,6 
2723,8 
2726,9 
2730,0 
2733,2 


2736,3 
27305 
2742,6 
2745,8 
2748,9 


2752,0 
2155,2 
2758,3 
2761,5 
2764,6 


2767,7 
2770,9 
2774,0 
2I2 
2780,3 


2785 
2786,6 
2789,7 
271929 
2796,0 


2799,2 
2802,3 
2805,4 
2808,6 
2811,7 


2814,9 
2818,0 
2821,2 
2824,3 
2827,4 


28,7402 
28,576 
28,7750 
28,924 
28,8097 


28,8964 


28,9137 
28,930 
28,9482 
28,9655 
28,9828 


29,0000 
29,0172 
29,5 
29,0577 
29,0689 


28,39 
28,3 6 
28,333 
28,3549 
28,35 


28,3901 


28,4077 
28,4253 
28,4429 
28,4605 


28,481 


28,4956 
28,5132 
28,5307 
28,5482 


28,5657 
28,9832 
28,6007 
28,6182 
28,6356 


28,631 


28,6705 
28,6880 
28,7054 
28,128 


28,8271 


28,8444 
28,8617 


28,8791 


29,01 


29,1033 
29,1204 
29,136 
29,1548 


641 601 
643204 
644809 
646416 
648025 


649636 
651249 
652864 
654481 
656100 


657721 
659344 
660969 
662596 
664225 


665856 
667489 
669124 
670761 
672400 


674041 
675684 
677329 
678976 
680625 


682276 
683929 
685584 
687241 
688900 


690561 
692224 
693889 
695556 
697225 


698896 
700569 
702244 
703921 
705600 


70721 
708964 
710649 
7116 
714025 


715716 
717409 
719104 
720801 
722500 


503912 
505171 
506432 
507694 
508958 


510223 
511490 
512758 
514028 
515300 


516573 
517848 
519124 
520402 
521 681 


522962 
524245 
525529 
526814 
528102 


523391 
530681 
531973 
533267 
534562 


535858 
537157 
538456 
539758 
541061 


542365 
543671 
544979 
546288 
547599 


548912 
550226 
551541 
552858 
554177 


555497 
556819 
558142 
559467 
560794 


562122 
563452 
564783 
566116 
567450 


2522.7 
2525,8 
2529,0 


25321 
2535,3 
2538,4 
2541,5 
2544,7 


2547,8 
2551,0 
2554,1 
2557,3 
2560,4 


2563,5 
2566,7 
2569,8 
2573,0 
2576,1 


2579,2 
2582,4 
2585,5 
2588,7 
2591,8 


2595,0 
2598,1 
2601,2 
2604,4 
2607,5 


2610,7 
2613,8 
2616,9 
2620,1 
2623,2 


2626,4 
2629,5 
2632,7 
2635,8 
2638,9 


2642,1 
2645,2 
2648,4 
2651,5 
2654,6 


2657,8 
2660,9 
2664,1 
2667,2 
2670,4 


30,8545 
30,8707 
30,8869 
30,91 


30,9192 
30,9354 
30,9516 
30,9677 
30,9839 


31,0000 
31,061 
31,0322 
31,0483 
31,0644 


31,0805 
31,06 
S127 
3,28 
31,1448 


31,1609 
31,1769 
3,929 
31,200 
31,2250 


31,2410 
31,2570 
31,270 
3,80 
31,300 


31,3209 
3,39 
31,3528 
31,3688 
3,387 


31,4006 
31,4166 
31,45 
31,4484 
31,4643 


31,4802 
31,4960 
31,519 
31,5278 
31,546 


3,55 
31,5753 
3,5911 
31,6070 
31,6228 


30,8383 


904401 
906304 
908209 
910116 
912025 


9136 
915849 
917764 
919681 
921 600 


923521 
925444 
927369 
929296 
931225 


933156 
935089 
937024 
9381 
940900 


942841 
944784 
946729 
948676 
950625 


952576 
954529 
956484 
958441 
960400 


962361 
964324 
966289 
968256 
970225 


972196 
974169 
976144 
97821 
980100 


982081 
984064 
986049 
988036 
990025 


992016 
994009 
996004 
998001 


1000000 


7105 
711809 
713306 
714803 
716303 


717804 
719306 
720810 
1322232306 
723823 


725332 
726842 
728354 
729867 
731382 


732899 
734417 
735937 
737458 
738981 


740506 
742032 
743559 
745088 
746619 


748151 
749685 
751221 
752758 
754296 


755837 
757378 
758922 
760466 
762013 


763561 
765111 
766662 
768214 
769769 


771135 
772882 
774441 
776002 
777564 


779128 
780693 
782260 
783828 
785398 


3000,2 


3003,4 
3006,5 
3009,6 
3012,8 
3015,9 


3019,1 
3022,2 
3025,4 
3028,5 
3031,6 


3034,8 
3037,9 
3041,1 
3044,2 
3047,3 


3050,5 
3053,6 
3056,8 
3059,9 
3063,1 


3066,2 
3069,3 
3072,5 
3075,6 
3078,8 


3081,9 
3085,0 
3088,2 
3091,3 
3094,5 


3097,6 
3100,8 
3103,9 
3107,0 
3110,2 


3113,3 
3116,5 
31196 
3122,7 
3125,9 


3129,0 
3132,2 
3135,3 
3138,5 
3141,6 


30,0167 
30,0333 
30,0500 
30,0666 
30,0832 


30,0998 
30,1164 
30,1330 
30,1496 
30,1662 


30,1828 
30,1993 
30,2159 
30,2324 
30,2490 


30,265 
30,2820 
30,985 
30,3150 
30,335 


30,3480 
30,35 
30,3809 
30,3974 
30,4138 


30,4302 
30,4467 
30,4631 
30,4795 
30,4959 


30,5123 
30,5287 
30,5450 
30,5614 
30,5778 


30,5941 
30,6105 
30,6268 
30,6431 
30,6594 


30,6757 
30,6920 
30,7083 
30,7246 
30,7409 


30,7571 
30,7734 
30,7896 
30,8058 
30,8221 


811801 
81 3604 
815409 
817216 
819025 


820836 
822649 
824464 
826281 
828100 


829921 
831744 
833569 
83536 
8325 


839056 
840889 
842724 
844561 
846400 


848241 
850084 
851929 
853776 
855625 


857476 
859329 
861184 
863041 
864900 


866761 
868624 
870489 
8۹2356 
84225 


876096 
877969 
879844 
881721 
883600 


885481 
887364 
889249 
891136 
893025 


894916 
896809 
898704 
900601 
902500 


637587 
639003 
640421 
641840 
643261 


644683 
646107 
647533 
648960 
650388 


651818 
653250 
654684 
656118 
657555 


658993 
660433 
661874 
663317 
664761 


666207 
667654 
669103 
670554 
672006 


673460 
674915 
676372 
677831 
679291 


680752 
682216 
683680 
685147 
686615 


688084 
689555 
691028 
692502 
693978 


695455 
696934 
698415 
699897 
701380 


702865 
704352 
705840 
707330 
708822 


2830,6 
28337 
2836,9 
2840,0 
2843,1 


2846,3 
2849,4 
2852,6 
2855,7 
2858,8 


2862,0 
2865,1 
2868,3 
2871,4 
2874,6 


2877,7 
2880,8 
2884,0 
2887,1 
2890,3 


2893,4 
286,5 
2899,7 
2902,8 
2906,0 


2909,1 
2912,3 
2915,4 
2918,5 
2921,7 


2924,8 
2928,0 
2931,1 
2934,2 
2937,4 


2940,5 
2943,7 
2946,8 
2950,0 
2953,1 


2956,2 
2959,4 
2962,5 
2965,7 
2968,8 


2971,9 
2975,1 
2978,2 
2981,4 
2984,5 


الدوال الزاوية 


0,1908 
0,2079 
0,2250 
0,2419 
0,2588 
0,2756 
0,2924 
0,3090 
0,3256 
0,3420 


0,3584 
0,3746 
0,3907 
0,4067 
0,4226 
0,4384 
0,4540 
0,4695 
0,4848 
0,5000 


0,5150 
0,5299 
0,5446 
0,5592 
0,5736 
0,5878 
0,6018 
0,6157 
0,6293 
0,6428 


0,6561 
0,6691 
0,6820 
0,6947 


0,0145 
0,0320 
0,0494 
0,0669 
0,0843 
0,1016 
0,1190 
0,1363 
0,1536 
0,1708 


0,1880 
0,2051 


1 


0,391 
0,2560 
0,2728 
0,86 
0,3062 
0,3228 
0,3393 


0,3557 
0,3719 
0,3881 
0,4041 
0,4200 
0,4358 
0,4514 
0,4669 
0,4823 
0,4975 


0,5125 
0,5275 
0,5422 
0,5568 
0,5712 
0,5854 
0,5995 
0,6134 
0,6271 
0,6406 


0,6539 
0,6670 
0,6799 
0,6926 


0,0116 
0,0291 
0,0465 
0,0640 
0,0814 
0,0987 
0,1161 
0,1334 
0,1507 
0,1679 


0,1851 
0,2022 
0,2193 
0,2363 
0,2532 
0,2700 
0,2868 
0,3035 
0,3201 
0,3365 


0,3529 
0,3692 
0,3854 
0,4014 
0,4173 
0,4331 
0,4488 
0,4643 
0,4797 
0,4950 


0,5100 
0,5250 
0,5398 
0,5544 
0,5688 
0,5831 
0,5972 
0,6111 
0,6248 
0,6383 


0,6517 
0,6648 
0,6777 
0,6905 
0,7030 


0,0087 
0,0262 
0,0436 
0,0610 
0,0785 
0,0958 
0,1132 
0,1305 
0,1478 
0,1650 


0,1822 
0,1994 
0,2164 
0,2334 
0,2504 
0,2672 
0,2840 
0,3007 
0,3173 
0,338 


0,3502 
0,3665 
0,3827 
0,3987 
0,4147 
0,4305 
0,4462 
0,4617 
0,4772 
0,4924 


0,5075 
0,5225 
0,5373 
0,5519 
0,5664 
0,5807 
0,5948 
0,6088 
0,6225 
0,6361 


0,6494 
0,6626 
0,6756 
0,6884 
0,7009 


جيب الزاويه من 0° إلى 45° 


۰ “^ 


0,0058 
0,0233 
0,0407 
0,0581 
0,0756 
0,0929 
0,1103 
0,1276 
0,1449 
0,1622 


0,1794 
0,1965 
0,2136 
0,2306 
0,2476 
0,2644 
0,2812 
0,2979 
0,3145 
0,3311 


0,3475 
0,3638 
0,3800 
0,3961 
0,4120 
0,4279 
0,4436 
0,4592 
0,4746 
0,4899 


0,5050 
0,5200 
0,5348 
0,5495 
0,5640 
0,5783 
0,5925 
0,6065 
0,6202 
0,6338 


0,6472 
0,6604 
0,6734 
0,6862 
0,6988 


0,0029 
0,0204 
0,0378 
0,0552 
0,0727 
0,0901 
0,1074 
0,1248 
0,1421 
0,1593 


0,1765 
0,1937 
0,2108 
0,2278 
0,2447 
0,2616 
0,2784 
0,2952 
0,3118 
0,3283 


0,3448 
0,3611 
0,3773 
0,3934 
0,4094 
0,4253 
0,4410 
0,4566 
0,4720 
0,4874 


0,5025 
0,5175 
0,5324 
0,5471 
0,5616 
0,5760 
0,5901 
0,6041 
0,6180 
0,6316 


0,6450 
0,6583 
0,6713 
0,6841 
0,6967 


0,0000 
0,0175 
0,0349 
0,0523 
0,0698 
0,0872 
0,1045 
0,1219 
0,1392 
0,1564 


0,1736 
0,1908 
0,2079 
0,2250 
0,2419 
0,2588 
0,2756 
0,2924 
0,3090 
0,3256 


0,3420 
0,3584 
0,3746 
0,3907 
0,4067 
0,4226 
0,4384 
0,4540 
0,4695 
0,4848 


0,5000 
0,5150 
0,5299 
0,5446 
0,5592 
0,5736 
0,5878 
0,6018 
0,6157 
0,6293 


0,6428 
0,6561 
0,6691 
0,6820 
0,6947 
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التسميات في المثلث قا الزاوية : 
هو اء ضلعا القانمة (اللذان يكؤنان الزاوية القاة) . 
ه: الضلع المقابل للزاوية » 
الضلع الجاور للزاوية » 
٠‏ الوتر » وهو الضلع المقابل للزاوية القانمة وفى نفس الوقت أكبر الأضلاع في المثلث 
مثال : أنظر أعلاه إلى العين 


0۸ 


0,7193 
0,7314 
0,431 
0,7547 
0,7660 


0,7771 
0,7880 
0,7986 
0,8090 
0,8192 
0,8290 
0,8387 
0,8480 
0,8572 
0,8660 


0,8746 
0,8829 
0,8910 
0,8988 
0,9063 
0,9135 
0,9205 
0,9272 
0,9336 
0,9397 


0,9455 
0,9511 
0,9563 
0,9613 
0,9659 
0,9703 
0,9744 
0,9781 
0,9816 
0,9848 


0,9877 
0,9903 
0,9925 
0,9945 
0,9962 
0,9976 
0,9986 
0,9994 
0,99985 


07173 
0,7294 
0,7412 
0,7528 
0,7642 


0,7753 
0,7862 
0,7969 
0,8073 
0,8175 
0,8274 
0,8371 
0,8465 
0,8557 
0,8646 


0,8732 
0,8816 
0,8897 
0,8975 
0,9051 
0,9124 
0,9194 
0,9261 
0,9325 
0,9387 


0,9446 
0,9502 
0,9555 
0,9605 
0,9652 
0,9696 
0,9737 
0,9775 
0,9811 
0,9843 


0,9872 
0,9899 
0,9922 
0,9942 
0,9959 
0,9974 
0,9985 
0,9993 
0,9998 


0,7153 
0,7274 
0,7392 
0,7509 
0,7623 


0,7735 
0,7844 
0,7951 
0,8056 
0,8158 
0,8258 
0,8355 
0,8450 
0,8542 
0,8631 


0,8718 
0,8802 
0,8884 
0,8962 
0,9038 
0,9112 
0,9182 
0,9250 
0,9315 
0,9377 


0,9436 
0,9492 
0,9546 
0,9596 
0,9644 
0,9689 
0,9730 
0,9769 
0,9805 
0,9838 


0,9868 
0,9894 
0,9918 
0,9939 
0,9957 
0,9971 
0,9983 
0,9992 
0,9997 


0,7133 
0,7254 
0,7373 
0,7490 
0,7604 


0,7716 
0,7826 
0,7934 
0,8039 
0,8141 
0,8241 
0,8339 
0,8434 
0,8526 
0,8616 


0,9426 
0,9483 
0,9537 
0,9588 
0,9636 
0,9681 
0,9724 
0,9763 
0,9799 
0,9833 


0,9863 
0,9890 
0,9914 
0,9936 
0,9954 
0,9969 
0,9981 
0,9990 
0,9997 


1 
0,7234 
0,7353 
0,7470 
0,7585 


0,7698 
0,7808 
0,7916 
0,8021 
0,8124 
0,8225 
0,8323 
0,8418 
0,8511 
0,8601 


0,8689 
0,8774 
0,8857 
0,8936 
0,9013 
0,9088 
0,9159 
0,9228 
0,9293 
0,9356 


0,9417 
0,9474 
0,9528 
0,9580 
0,9628 
0,9674 
0,9717 
0,9757 
0,9793 
0,9827 


0,9858 
0,9886 
0,9911 
0,9932 
0,9951 
0,9967 
0,9980 
0,9989 
0,9996 


0,7092 
0,7214 
0,7333 
0,7451 
0,7566 


0,7679 
0,7790 
0,7898 
0,8004 
0,8107 
0,8208 
0,8307 
0,8403 
0,8496 
0,8587 


0,8675 
0,8760 
0,8843 
0,8923 
0,9001 
0,9075 
0,9147 
0,9216 
0,9283 
0,9346 


0,9407 
0,9465 
0,9520 
0,9572 
0,9621 
0,9667 
0,9710 
0,9750 
0,9787 
0,9822 


0,9853 
0,9881 
0,9907 
0,9929 
0,9948 
0,9964 
0,9978 
0,9988 
0,9995 


0 


0,7071 
0,7193 
0,7314 
0,7431 
0,7547 


0,7660 
7771 
0,7880 
0,7986 
0,8090 
0,8192 
0,8290 
0,8387 
0,8480 
0,8572 


0,9397 
0,9455 
0,9511 
0,9563 
0,9613 
0,9659 
0,9703 
0,9744 
0,9781 
0,9816 


0,9848 
0,9877 
0,9903 
0,9925 
0,9945 
0,9962 
0,9976 
0,9986 
0,9994 


جيب الزاويةه (جا) من 45° إلى ١0و‏ 


۸ 
> 
3 


0,99985 0,99989 0,99993 0,99996 0,99998 0,99999 


a= 27°14 

sin 27°20' = 0,452 

sin 27°10’ =0,4566 

6--الفر ق لمقدار 10 
6-الفر ق لمقدار ٠'‏ 
+ 0,0010= '4 

sin 27°10’ = 0,4566 

sin 27°14' =0,4576 


مثال : ?= »ءمcء‏ 27°14=» 

cos 27°10' = 0,897 1 

من الجدول 0,8884 = ’27°20 cos‏ 
3-الفر ق لمقدار '10 


3-الفر ق لمقدار 1 
- 0,0005 = '4 
cos 27°10’ = 0,887‏ 


cos 27°14 = 0,892 


حساب قم الزوايا التق 
تقع بين قيمتين الفرق بينہما 10 


۵۹ 


0,0175 
0,0349 
0,0524 
0,0699 
0,0875 
0,1051 
0,1228 
0,1405 
0,1584 
0,1763 


0,1944 
0,2126 
0,2309 
0,2493 
0,2679 
0,2867 
0,3057 
0,3249 
0,3443 
0,3640 


0,3839 
0,4040 
0,4245 
0,4452 
0,4663 
0,4877 
0,5095 
0,5317 
0,5543 
0,5774 


0,0145 
0,0320 
0,0495 
0,0670 
0,0846 
0,1022 
0,1198 
0,1376 
0,1554 
0,1733 


0,1914 
0,2095 
0,2278 
0,2462 
0,2648 
0,86 
0,3026 
0,3217 
0,3411 
0,3607 


0,3805 
0,4006 
0,4210 
0,4417 
0,4628 
0,4841 
0,5059 
0,5280 
0,5505 
0,5735 


0,5969 
0,6208 
0,6453 
0,6703 
0,6959 
0,1221 
0,7490 
0,7766 
0,8050 
0,8342 


0,0116 
0,0291 
0,0466 
0,0641 
0,0816 
0,0992 
0,1169 
0,1346 
0,1524 
0,1703 


0,1883 
0,2065 
0,2247 
0,2432 
0,2617 
0,2805 
0,2994 
0,3185 
0,3378 
0,3574 


0,3772 
0,3973 
0,4176 
0,4383 
0,4592 
0,4806 
0,5022 
0,5243 
0,5467 
0,5696 


0,8591 
0,8899 
0,9217 
0,9545 


0,0087 
0,0262 
0,0437 
0,0612 
0,0787 
0,0963 
0,1139 
0,1317 
0,1495 
0,1673 


0,1853 
0,2035 
0,2217 
0,2401 
0,2586 
0,2773 
0,2962 
0,3153 
0,3346 
0,3541 


0,3739 
0,3939 
0,4142 
0,4348 
0,455 7 
0,4770 
0,4986 
0,5206 
0,5430 
0,5658 


0,5890 
0,6128 
0,6371 
0,6619 
0,6873 
0,7133 
0,7400 
0,7673 
0,7954 
0,8243 


0,0058 
0,0233 
0,0407 
0,0582 
0,0758 
0,0934 
0,1110 
0,1287 
0,1465 
0,1644 


0,1823 
0,2004 
0,2186 
0,2370 
0,2555 
0,2742 
0,2931 
0,3121 
0,3314 
0,3508 


0,3706 
0,3906 
0,4108 
0,4314 
0,4522 
0,4734 
0,4950 
0,5169 
0,5392 
0,5619 


0,5851 
0,6088 
0,6330 
0,6577 
0,6830 
0,7089 
0,7355 
0,7627 
0,7907 
0,8195 


0,8491 
0,8796 
0,9110 
0,9435 


0,0029 
0,0204 
0,0378 
0,0553 
0,0729 
0,0904 
0,1080 
0,1257 
0,1435 
0,1614 


0,1793 
0,1974 
0,2156 
0,2339 
0,2524 
0,2711 
0,2899 
0,3089 
0,3281 
0,3476 


0,3673 
0,3872 
0,4074 
0,4279 
0,4487 
0,4699 
0,4913 
0,5132 
0,5354 
0,5581 


0,5812 
0,6048 
0,6289 
0,6536 
0,6787 
0,7046 
0,7310 
0,7581 
0,7860 
0,8146 


0,0000 
0,0175 
0,0349 
0,0524 
0,0699 
0,0875 
0,1051 
0,1228 
0,1405 
0,1584 


0,1763 
0,1944 
0,2126 
0,2309 
0,2493 
0,2679 
0,2867 
0,3057 
0,3249 
0,3443 


0,3640 
0,3839 
0,4040 
0,4245 
0,4452 
0,4663 
0,4877 
0,5095 
0,5317 
0,5543 


0,5774 
0,6009 
0,6249 
0,6494 
0,6745 
0,7002 
0,7265 
0,7536 
0,7813 
0,8098 


0,8391 


ھے ےا کے ا اھ اھ ١‏ کے > کے :2 کے وت 
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ظل تام الزاوية (ظتا) من 45 إلى 00 


ا € 4 "ق . ا Cb‏ 
يكن قياس الزاوية في المخلث قا الزاوية بدلالة النسبة بين ضلعين فيه (2 أو د أو 2 أو 3) 
وبالنسبة لزاوية معينة تبقى النسبة بين ضلعيما دانما ثابتة بغض النظر عن طولى الضلعين . 


4 


a 2 3 4 | 
مثال : 33°40 ^ =-ے —ے کے‎ 
a TT hii 33 e 


النسميات أنظر ص ٥٦‏ 


ظل الزاوية (ظا) من ٠١‏ إلى 45 


^ 
¬ 


1,5 


1,0724 
1,1106 
1,1504 
1,1918 


1,05 
1,1 
1,11 
1,146 
1,1847 


1,5 
1,0599 
1,0977 
1,139 
1,1778 


1,0176 
1,0538 
1,0913 
1,1303 
1,1708 


1,0117 
1,0477 
1,0850 
1,127 
1,1640 


1,0058 
1,0416 
1,0786 
AT 
IBI 


1,0000 
1,035 
1,0724 
1,1106 
1,1504 


1,1918 1,1988 1,209 1211 1,2203 1,6 1,349 
1,349 1,2423 1,2497 1,2572 1,7 1,2723 12799 
129 1,2876 1,2954 1,32 1,311 1,390 1,3270 
1,3270 1,3351 1,3432 1,3514 1,397 1,3680 1,3764 
1,3764 1,3848 1,34 1,4019 1,4106 1,4193 1,41 


1,4826 
1,5399 


1,4733 
1,531 


1,641 
1,5204 


1,4550 
1,5108 


1,4460 
1,5013 


1,4370 
1,4919 


1,421 
1,4826 


1,399 1,5497 1,5597 1,5697 1,5798 1,5900 1,6003 
1,6003 1,6107 1,6213 1,6318 1,6426 1,6534 1,6643 
1,6643 1,6753 1,6864 1,6977 1,7090 1,7205 1,21 


1,81 
1,8807 
1,9626 


1,7917 
1,8676 
1,9486 


1,7796 
1,8546 
1,9347 


1,7675 
1,8418 
1,920 


1,7556 
1,81 
1,9074 


1,7438 
1,865 
1,8940 


1,321 
1,81 
1,8807 


1,9626 1,9768 1,9912 2,0057 2,0204 2,0353 2,0503 
2,0503 2,0655 2,0809 2,0965 2,1123 2,1283 2,1445 
2,1445 2,1609 2,1775 2,1943 2,2113 2/6 2,460 


2,2460 2,7 2,2817 2,498 2,3183 2898 2,3558 
2,3559 2,3750 2,5 2,4142 2,4342 2,4545 2,451 
2,451 2,4960 DTZ 2,5387 2,5605 2,9826 2,61 
2,601 2,6279 2,6511 2,6746 2,6985 2,1228 2,1475 


2,1475 2,71725 2,7980 2,89 2,8502 2,8770 2,9042 
= 1,00 2,9042 2,3989 2,9600 2,9887 3,0178 3,0475 3,0777 
3,0777 3,1084 3,1397 3,1716 3,041 3,2371 3,2709 


a = 33°40 


3,2709 3,3052 3,3402 3,3759 3,4124 3,4495 3,4874 
b= cot a-a 3,4874 3,5261 3,9656 3,6059 3,6470 3,6891 3,321 
3,321 3,7760 3,8208 3,8667 3,96 3,9617 4,0108 


4,0108 4,0611 4,116 4,1653 4,2193 4,2747 4,1935 
4,41495 4,3897 4,4494 4,5107 4,5736 4,6383 4,7046 
4,7046 4,1729 4,8430 4,9152 4,9894 5,0658 5,1446 
5,1446 5,2257 5,3093 5,5 5,4845 5,5764 5,6713 


5,6713 5,7694 5,8708 5,9758 6,0844 6,1970 6,3138 
6,3138 6,4348 6,5605 6,6912 6,8269 6,9682 7,1154 
7,1154 7,2687 7,4287 7,5958 7,7704 7,9530 8,1444 
8,1444 8,3450 8,5556 8,7769 9,0098 9,2553 9,5144 
9,5144 9,7882 10,0780 10,3854 10,7119 11,0594 11,401 


14,3007 
19,0811 
28,6363 
57,2900 


13,7267 
18,0750 
26,4316 

49,1039 
343,774 


13,1969 
17,1693 
24,5418 
42,9641 
171,885 


12,7062 
16,3499 
22,98 
38,185 
114,5887 


12,205 
15,6048 
21,4704 
34,3678 
85,9398 


11,8262 
14,9244 
20,2056 
31,2416 
68,501 


11,431 
14,3007 
19,0811 
28,6363 
57,2900 


ظل تام الزاوية (ظتا) من ٠°‏ إلى 45 
حساب آي الزرايا الق شم بن مين الفرق با ٠10‏ 


مثال : ?=» 4" 0,5147=t8‏ ] الفرق : متال : ?=» ]1,9430=c0t»‏ الفرق : 
cot 27°10 0,0015 | 0,5169= tan 27°20‏ = 1,9486 | 0,0056 
من الجدول من الجدول 
cot 27°20’ 0,5132 = tan 27°10‏ = 1,9347 
Et 15۰10‏ 56.10 
4= 0,0015+ 10 = الفرق لقدار 0,0037 4= 0,0060 = = الفرق لمقدار 0,0139 
10 ای 0 
tan 27°10’‏ = 0,5132 37 = الفرق لقدار 0,0001 27°10 cot‏ = 1,9486 و = الفرق لقدار 0,0001 


1,9430 = cot 27°14 0,5147 = tan 27°14 


التردد وطول الموجة 


الجال الطيفي للذبذبات الكهرمغنطيسية 


2 (m) 
10-16 


10715 fm 
10-4 
10-13 
10712 pm 
10-1 
10210 
10 30 MHz - 300 MHz 
الموجات شديدة القصر‎ 
الأشعة فوق البنفسجية‎ 10-7 
الى‎ 10-6 3 MHz - 30 MHz 
الموجات القصيرة 10-5 جال الأشعة دون المراء‎ 
— 10۰س الرارة‎ 500 kHz - 3 MHz 
2 الوخات التو سطة‎ 
10-2 وت و‎ 
1071 
pio الموجات الطويلة‎ 
[10 
| 102 
Ee o: الترذذات المخفة‎ 
e (الكلام والموسيقى) م‎ 
الضوء والقوى الحركة‎ : : 105 


106 التيارات المترددة للأغراض المندسية ک. 7 
f 50 Hz “6000 km Î 10°‏ السكك الحديدية 


0,38m إلى‎ 0,75m من‎ 
8.10“ 1٧z إلى‎ 4×10“ H2 من‎ 


150 kHz —- 5O00 kHz 


20 Hz - 15 kHz 


التحويل من طول الموجة إلى التردد التردد الإمي 


طبقا الخواضفات 40005 DIN‏ 


10' 10 10 10 10 10 107 10° 10 10" 
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قواعد الحساب 0 


الحساب بأعداد كيحة 


La +4) =2+0,25=5 


توحد المقامات ثم تجمع أو تطرح البسوط 


12,45 
+ 3,5 3268 
16,265 : ١ 4 5 20 20 20 20 


3 
0,4-5+= 
15 15 15 3 56 ف 


04+ س 


PHEW 
| ê E 


يضرب البسط في البسط والمقام في المقام ا) تضرب الأعداد في بعضها بصرف النظر عن موضع الفاصلة 
| العشرية في كل منها. 
۲) تحرك الفاصلة العشرية في النتيجة إلى اليسار» بعدد الخانات 
العشرية التي تتضمنها الأعداد المضروبة مجتمعة والموجودة على 
يمين فاصلاتها العشرية . 
|( 102.34=3468 8= 1,02۰3,4 


PH- 3 =3,468 (r | 


حول المقسوم عليه إلى عدد یح . 


0,4 + 0,25 =40 + 25 =1, 6 


0,063 + 3= 21 


42+ 0,07 = 4200 + 7= 0 


8% هو اسلوب آخر للتعبير عن أو 0,01 


ء . ٠‏ < ." 2 ۰ . ب “ ب 1 
الق ة السا ية × ال بة ال ية القيمة الأأساسية :+ 0 › النسبة المئوية 3 3 
ا ت ج س . 220.5 
: 100 | لقيمة المئوية 7,7 = 100 


القيمة المئوية ×100 القيمة المئوية : ٠11‏ النسبة المئوية 5 أى 5% 
القيمة الاساسية ‏ ___ 0 ٠‏ 
النسبة المئوية القيمة الأساسية 20 


القيمة المئوية ×100 | القيمة المثوية : ٠2.75‏ القيمة الأساسية :+ 110 


النسة المئوية -__ 
ب الي القيمة الاساسية النسبة المئوية (%) 2% ے25 _ 218-100 


1۳ 


0+ النسبة المئوية 


القيمة: الا ساس اظ 
11%6 = 150% + 100% 
القيمة الأساسية : 260 والنسبة المئوية 15 


250.15 e "A 
E 32,60 : فتکون القيمة المئوية‎ 


مقدار القيمة الأساسية هو ؛ 100% + النسبة المئوية 


القَيمة الأضاسية ×النسبة المتوية 


القتبة ائ 3 د 
و 0+النسبة المئوية 


القيمة الأ ساسة اظ ؛ 
80%6 = 20% — 100% 
القبة الأساسة ك الت ار قى فن ال اة :× 6 


آمقدار القيمة الأساسية هو : النسبة المثوية مطروحة من 100% 


الق الا ساس الن سا اة 
0-النسبة المئوية 


64۰20 


80 


ات اھ . 
حساب الفائدة “ 


4 ا 5500۰3۰5 
ند الفائدة: 3% الفوائد : 420 = 100.2 


الفوائد × 100 -360. 
رأس المال - لفوائد اا 9 زاس امال :مو 6ة تن 


الفوائد × 100 -100. 
ر الاس سے الفوائد : SR‏ 30 سعر الفائدة : 545% = 102 0 
راس المال ×الزمن 


100 x القوائد‎ 


|[ > 
ازمن زان الال #سم الاد 


الأس العشري يساوي عدد أصفار العدد 
10° = 10 :10 .10 .10 .10 = 100000 


1 48 
360000  36-10000 36-10 12000 12-107 107 


يجب تغيير إشارة الأس العشري عند نقله من البسط إلى المقام والعكس 
54 5 


0 = 5,4-10° = 54.107 


DIN 1301 


مضاعف الوحدة 


1 
= STS - 10-9 1000 000 000 000 = 1 
= سے‎ = 107٧2 
1000 000 000 000 مال‎ 
1 10-15 


5 kV = 5 000 V =5-۰10°V 
1,6 MO— 1600 000 0 =16-105 0 
0,4 GQ = 400 000 000 ^ =4 ۰10° 0 


” 1000 000 000 000 000 
1 


” 1000 000 000 000 000 000 


8 


105.10“ = 105*4 = 10 = 10 3 105.10“ 105+“ = 10 


3.105.2.1074=3.2.105+)-4 = 6.10" = 60 a 3.10°.2.10=3.2.105** = 6.109 


في حالة القسمة تطرح الأسس : 
101-0 = 10° = )10+ 0°( _ 1 


10--10 O 1 -(-4 س‎ 10° 


3 3 e 10-81 


ت ¬ IOS‏ 10 و 2-10 ”2.105 2.10 


(4105(2 = 4.1052 = 16-10 ١ | ٭)‎ (105)? = 105 = 10° 


(45.106) = 4° .10° = (4.10) E 4. (10°) = 4.1052 =4. 


في حالة استخراج الجذر تقسم الأسس : 
102 = 10 


10 = 10/70 = 103,16 


EE EE E 
` "0 ` 6 eT (FTF =10 T= 10.178 
(OOOO | ` 0*2 . 10-3 2 


70000 = / 4۰10 = 2.10 


يكن إستنتاج أي عدد في نظام الأعداد الثنائية من الرقم EUT YE‏ 
ولستخدم هنا الرقمان 0 و1 اللذان تتکون ہما الأعداد الثتائية.. 


5= 1.2 +0۰21 +1.2 
= 4+ 0+ 1 


12=1.23+ 1.2 +0۰21 +0.2 
= 8+ 4+ 0+ 0 
a41 1 0 0 
39 =1۰25 +0۰2 +0.2 + 1.22 + 1.21 +12 
= 32+ 0+ 0+ 4+ 2+ 1 
a 1 0 0 1 و‎ 
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(كالألواح مثلا) : الطول × العرض س 
مساحة مقاطع القضبان : ‘b‏ 
العرض × السمك 


مل Ê‏ من ع الفولاذ 34 E « St‏ 0 وعرضه | [s=VA‏ 
0 . و حل اة . n‏ س 
الحل : A=0,8 m-0,25 m= 0,2 m?‏ 
طول القاعدة × الارتفاع 
2 
لوح من الألومنيوم » طوله 50 وارتفاعه 30. 
ود مساحته 


1۰h | :‏ | 
ا لحل : ?ہہ 70ے ۳ ےر =8 


اک التوسط (متوسط طول القاعدتين) × الارتفاع ٠‏ م. 


طول القاعدة اک القاعدة الصغرى 


2 


: لوح من الزنك » طول قاعدته الکری 40۳۳ | ۸ ما=؟8_ 
وطول قاعدته الصغرى l= 300 mm‏ وارتفاعه h = 250 mm‏ أوجد r‏ 
lı‏ الجحل : m‏ چو _ 223 , 
A =0,35 m.‘0,25 m =0,0875 mُ‏ 
1k‏ ل الضلع x ٠‏ إتساع فتحة المفتاح × 1,5“ أو البعد a= 15 r sw ni‏ 
ي ن بن الأركان % إتساع فتحة المفتاح Î aoe | 0,75 x‏ 
مثا : فولاذ ذو مقطع سداسي » البعد بين أركانه gg TN‏ 
e =47,3 mm‏ وإتساع فتحة المفتاح له KE 1,5 ۰s SW __ .SW=41 mm‏ 
أود. مساحته: S = 0,75 ۰e‘ SW‏ 
SESE | SW‏ 


S=0,75.47,3 mm-41 mm = 1454 mm? : J| 


Il U=ed | ثرة: × × القطر‎ 

لك من النحاس قطره "3 تد SDE‏ 

مساحة مقطعه . 

ا لحل : ہم 7و 7ہ ۳۳ 3 لے و E $ = 0,85 d2‏ 
سل سن التساس اجه تند a.‏ 

م 16 . أوجد قطره. 4115 


d=1,13 /16 mr 45 mm O 


٠‏ مساحة الدائرة الكرى 
مطروحا منہا مساحة الدائرة الصغرى 
مساحة ممصم الأنابيب : ^ × (القطر ا لخارجي - | 2۾ :7 xD‏ 
تمك الجدار) × مك الجدار أو ٭ × (القطر He‏ 4 
- + مك الجدار) × مك الجدار 2-۵ص 785 - ۴ 
ماسورة من النحاس الأصفر 0 قطرھا ._ د ا 


D =20 mm a:‏ وبمك جدارها 0۳ 2=و أوجد | es‏ سا 
مساحة مقطعها. s = r(d+s)s‏ | 
geh S=3,14- (20 mm -2 mm) 2 mm : Jk |‏ 


= 113 mm? 
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e, 


۽ × القطر الأكر × القطر الأصغر 


4 


مساحة القطع الناقص - 


مال : قطع ناقص طول قطره الأكر "0-80۲ والقطر الأصغر 4-60٣"‏ . 


أوجد مساحته وطول حيطه . 
علل لا=0 . مضرود 
d:D‏ ي : 
0,9 


الحل : 

2,9866 
2,831 0,8 
2,6912 
2,527 


80 mm ۰: 60 mm 


A= 314: = 3768 mm2 


2,4221 
2,3013 
2,90 
2,1010 


d:D=60:80=3:4=0,75 
U = 80 mm `: 2,7637 = 221 mm 


. الد × ا ۰ |2 
مساحة القطاع الدائرى - الت ات ا 
2 
طول القوس ط هو جزء من حيط الدائرة ذات القطر ى b ‘r‏ 
مئال : دائرة قطرها ص" 80=د وزاوية قطاع دائري بها هي ا 
a«=90°‏ أوجد مساحة القطاع الدائري . 
ا 90° ‘ mm‏ 80 3,14۰ 
SN hi : |‏ نض 
ل 3 mm b‏ 62,8 360° 


_ 62,8 mm ‘ 40 mm x * d7 * a 


A 7 = 1256 mm? A= 


A EEE 
Aa= AÇ -Ay مساحة القطاع الدائري مطروحا منپا مستاحخة الئلق‎ 


O0 


طريقة الحساب الدقيقة : )» a‏ 2 


2 
طريقة الحساب التقريبية : Th‏ 
مال : قطعة دائرية زاویتہا 90°-=». قفإذا كان نصف قطر الدائرة ۲=60» احسب 
مساحة القطعة الدائرية es iF Es‏ 
mm E: 8‏ 
الحل : 2 2r ° sin‏ = 8 ا و ا ۸ 


= 1026 mm? ا‎ 


تقس المساحات غير المنتظمة إلى عدة مساحات جزئية سلة الحساب» حيث 
چ شفاط سات کل سا م 

الساحة الكلية لشكل غير منتظم 

A=Aı +A2+A3a +۰۰٠ وع اتساسات اة‎ _ 


حساب الأطوال المفرودة (طول الإفراد) 
طول الإفراد يساوي الطول المتوسط الذي ير خلال مراكر ثقل المقاطع الختلفة 
ا0 أوجد طول الإفراد () للقضيب المشكل المبين بالرسم . 
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100 - 2۰5 = 90 AN FUE ہہ‎ 

n ° 
5O — 5 = 45 چ‎ 
40 - 5 = 35 100 


اة 


هھ ۾ لي 
lI IH HI‏ 


| = 90 mm + 45 mm + 35 mm = 170 mm 


نظرية فيثاغوراس 


نظرية فيثاغوراس 
جموع مساحتي المربعين المنشأين على ضلعي القانمة في المثلث القام الزاوية 
يساوي مساحة المربع المنشأ على الوتر. 

2 + ۾ = م 
مثال : مثلث قا الزاوية طول أحد اضلاعه 3= وطول _ 2م + 2ور = م 
الضلع الآخر 4-ط. إحسب طول الوتر (ء). 


c=7 32+4 = ۷ 5 : الجحل‎ 
c=5D5 


1۷ 


1۸ 


شكل المقطع المستعرض 8 


الأجسام الملساحة ۸ 


ج - مساحة المقطع × الطول. 

في حالة الأجسام الموشورية أو الأسطوانية المقطوعة مستوى 

مائل. ستعسل الظول المتوسط ليبح 

- الخط المستقي الموصل بين مركزي ثقل القاعدتين 
سعة ملء خزان : 


مساحة القاعدة xX‏ الارتفاع 


الوزن : الحجم اللكاةة 
EEE‏ - رع مساحات الأو 


المساحة الجانبية الأسطوانة - الحيط × الطول 


(أي الطول المتوسط) 


٠:34 أ سال )| فولاذ مسطح‎ 
20 x8 x 150, o = 7,8 kg/dm?, G/m * 1,26 kg/m 
V = 0,2 dm ‘ 0,08 dm ۰‘ 1,5 dm = 0,024 dm 
G = 0,024 dm? - 7,8 kg/dm®* = 0,187 kg 
G = 1,26 kg/m‘ 0,15 m = 0,189 kg : أو‎ 


Ms, D = 30 0,1 = 750,s= 2 

o = 8,5 kg/dm?, G/m #1,5 kg/m 

V = (0,3 dm - 0,02 dm) 7r‘ 0,02 dm ‘ 7,5 dm = 0,132 dm? 
G = 0,132 dm? 8,5 kg/dm? = 1,122 kg 

G = 1,5 kg/m ‘0,75 m = 1,125 kg أو‎ 


E‏ مساحة القاعدة × الارتفاع 
2 . 
اسأخة المجانبية هرم الرباعي د ج مساانخة لقلق واحة 


ha = h? + (a/2) | 


|_8 =۷ h? 4 (4/2) | 
A = 30cm, h = 8cm, a = 6cm 
_0 cm? ۰ 8 cm 


۷ = “80٥m 
3 cm 


hs = ¥ 64 cm2 + 9 cm = 8,54 cm 


مساحة المقطع المتوسط × الارتفاع 


يقة الحساب الدقيقة : 


x4 =‏ ا سطح أن الجوانب 
مساحة سطح أحد الجوانب (الأوجه) : 


a1 = b1 = 10 cm 

a2 = b2 = 8cm, h = 7 cm 
_ 100em? + 64 cm? 
2 
V = 82cm?‘ 7cm = 574 cm? 


kı = 82 em 


hg = 2 


. 10 cm + 8 cm 
۴ 2 


2 
Sm + (7 em)” = 7,07 om 


۰ 7,07 cm = 63,6 cm? 


يقة الحساب الدقيقة : لستخدم الصيغة : Vv = (D+ a + D-d)‏ 


e a ome 


| ` D+d 
A=r‘s 2 


| D0 
| = +h 
2( 


ا 


أوجد وزن الزيت الذي يحتوي عليه دلو مقاساته : © 0=300 ,© ۵-200 

۸-0 إذا کان الدلو ملوءا حتى حافته بالزيت . كثافة الزيت : “ل/و» 0,9-=ه 

y ے‎ 314: 2,6 dm 
12 

G = 12,93 dm? 0,9 kg/dm®* = 11,637 kg 


[(3 dm) + (2 dm) + 3 dm ° 2 dm] = 12,93 dm? 


الملساحة السطحية باستعال نصف قطر الوحدة : 4=12,56٠۸=ي۸‏ 


d = 70 @, 0= 7,8 kg/dm3 


۰. 3 
سے‎ 2141 dm _ 0,18 dm3; G = 0,18 dm? . 7,8 8 3 1,4 kg 
m 


A, = 3,14 - (0,7 dm) = 1,54 dm? 


۷ 


2 لوح من الصاج 5134 مكه‎ 
r = 180,h = 40, o = 7,8 kg/dm? 

A, = 3,14۰2۰18 cm ٠4cm = 452,16 cm? 

G = 452,16 cm7 ° 0,2 cm ° 7,8 g/cm = 705 g 


البرميل إذا كانت شراغحه على شکل قوس 
من دائرة : 
الشاب النقى سا اليل ١ة‏ 1 
کانت شراځه على شکل قطع مکافیء : V = 3 (20+ Dd + 0,75 a)‏ 


قال سعة برميل (دائري الشراح) جا ووزنا مقاساته : 
D = 700, d = 550, h = 800, o = 0,92 kg/dm3‏ 


: الحل‎ 
,14۰0, 
V = 14 ر‎ . (0,7 m) + (0,55 m)7] = 0,268 m3 


= 0,268 m3۰ 1000 ۰ 0,92 kg/dm3 = 246,6 kg 


مثال : حلقة معدنية من : 60×60×6ا قطرها 400. من الجدول : 
D = 400 mm + 2 x 16,9 mm = 433,8 mm‏ 

S = 6,91 cmڑ,‎ G = 5,42 kg/m, o = 7,8 kg/dm3 
V = 3,14۰ 6,91 cm۰ 43,38 cm = 941,25 cm3 
G 


_ 941,25 cm?‘ 7,8 kg/dm? 


= 7,342 k 
1000 9 


أو: 
3 
m : 5,42 kg/m = 7,382 kg‏ 0,4338 3,14۰ = 


1۹ 


Fe Cu Zn Al Ag GG ösدlll‎ 


القثيل البياني للقي العددية 

الرسم البياني 
منحتى درجة الحرارة لمريض با مى 
رقم الوم : § Ing E E FE E‏ 


37 36,5 375 39 39 37,2 36,5 درجة الحرارة:‎ |١ 


مغال )۲( ۾ كثافة مواد ږ تقس غنتلفه 
ماده التصنيع : GG Ag AL Zn Cu Fe‏ 


الكثافة : 78 89 68 27 10,5 7,3 


مال © استبلاك الخشب مقا وفقا لجالات 


استخدامه : 

خشب الوقود 50% 
خشب البناء 25% 
خشب المناجے 10% 
السليولوز 


أنواع أخرى 5% 


هتال )٤(‏ : الخطط البياني للقدرة 


القدرة المعطاة »W‏ 50= ,۴ 
القدرة المستفادة )W‏ ۴=41 


القوةَ: 30۸ = ۴ 


1mm a 1N 


کیتان تزثران ني نفس الاتجا 


(متسایرتان) 
14N a14 mm‏ = 


F, 
F„ = 10N a10 mm 


F = 24 N a 24 mm 


مال (6) : کمیتان تؤثران في اتجاهين متضادين 
(متغایرتان) 

1, = 1,4 A a= 14 mm 

I, = 0,9 A > 9mm 

I = 0,Aa 5mm 


هثال (6) : کمیتان تؤثران في اتجاهين متعامدين 


U, = 60V a30 mm 
U, = 15V sa 7,5 mm 
31 mm a 62V = U 


هثال (0) : كميتان تؤثران في اتجاهين بينهما زاوية م 


1, = 3 Aa15mm 
I, = 2,4 A a12 mm 
م‎ = 30° 


25 mm & 5A = I 


الشرح : 
توقع درجات الحرارة المقاسة على الحور الرأسي » والأيام 
المقابلة على الحور الأفقي . بوصل نقاط قم درجات 


وتمثل الحاللآات غير المتغيرة (كالخواص وما ياثلها) بيانيا 
بأوضح ما يكن بواسطة أعدة (مستطيلات) . 


وإذا كانت قي التب الغوية أم من القم المطلقة اء 
يتم تمشيلها بيانيا بتقسيم شكل هندسي (دائرة أو عود أو 
فساعة) إلى أجذاء فتناظرة. 


ويكن تثيل القجم اة المنسوبة إلى القيمة الكلية 
بنفس الطريقة (أنظر مثال ؛) 


هكن تثيل كمية معينة (قوة أو جهد كهرباني أو تيار 
کهرباني) بیانیا على شکل خط ينتہي برأس سم 


وإذا أريد ثيل عدة كميات بيانيا» تعين رسمها بنفس 
مقياس الرسم . 

ويناظر طول المتجه القيمة العددية للكية» ا يوضح 
راس السہم اتجاه اغا أو حال وصح الطور ٤‏ 
الكيات الكهربائية. 

ونحصل على الحصلة برسم المتجهات متسلسلة وراء 
بعضہا» مع مراعاة اتجاه كل مم 


المتحهات مدسلسلة وراء بعضما › مع مراعاة اتجاه 
Aasa10mm‏ 1 = ,1 
l1 = 1 Aa10 mm‏ 
1y = 1 A»a10 mm‏ 


I1 = 2,5 A a 25 mm 


مال : ۳" 0-26 ,30°=م مكن تحليل المتجه 0۶ إلى مركبتين (مثال 
ا لحل . بالرسم : ذلك 0۸ و 0۶) 

ا) اسقط عودا من ۴ على الحور الأفقي × 

۲) ارسم من ۴ موازيا للمحور الأفقي x‏ 

من نقط التقاطع تنتج المركبتان : 

OA gy OB 


OB= 12,7 mm 
OA=22,5 mm, 


معنى الدالة (تمثيل الدوال) 


ثابت =۴ (ل)۴=! تبين المعادلة : (لا)1=۴ (وهى تعنى أن 1 دالة للية ا) أن شدة التيار 1 تتوقف على مقدار الجهد اء 


باقتراض أن المقاومة الكهربائية ثابتة (قانون أوم) . 


8 16 24 32 40 48 


ثابت =€ (۴)۴= × 


_00 [600 | soo | 400 | a00 | 200 | 100 | FA | 
_45 | s3 | 64| 7o [10e | 159 jane | xm [es | 


تعين ,۴ كنقطة تقاطع للمقاومة 318٩‏ التي تناظر "19۲ على الحور الرأسي ب مع التردد 100۴۶ وتناظر 
ة3 على الحور الأفقي ×. وتعين ر۴ كنقطة تقاطع للمقاومة 1590 التى تناظر 9.5٣۳‏ على الحور 
الرأسي ۷ مع التردد ۲۸z‏ 200 الى تناظر 6 على احور الأفقى x‏ 

. 100 Hz تناظر‎ 3mm yg 50%2 تناظر‎ 3 mm : مقاییس الرس‎ 

وإذا نتجت قم عددية سالبة » توقع قيمها جهة اليسار من الحور الرأسي . فى نظام الإحداثيين 
المتعامدين (إحداثيات جاوس) . 


I,=f )- (ولا‎ U 


مقال ۴ المنحنى الخصائصي لصام إلكتروني 


وني الحالات التي تتزايد فما متوالية عددية معدل كبير للغاية » وأخرى معدل صغير للغاية » يستخدم 


4 : 
سس کت لتلك التى من ٠٠‏ إلى 100 أو من 100 إلى 1000 أو من 1000 إلى 10000 وهكذا. 
aga set‏ 
= کے 
E ۹ WwW,‏ 
EEE EE 4‏ 
ا 2 = مال 4+ تتزايد مقاومة سلك نخحاسي قطره 0٠٣۳‏ مقدار صغير جدا بارتفاع تردد التيار (انظر 
SSS‏ اص الجدول) : 
RES) aa Hmm, DEE‏ 
EN ۸ ER E‏ 
EEN SER at SS‏ 
n ir f f (kH‏ 
ame n a a,‏ 
10000 1000 100 


1 


tk 


اة كتلة الجسم هي خاصية ذاتية غير متغيرة» > تظهر بشكل قصور ذاتي يقاوم أي تغيير في حالة حركته . وهي ثابتة في جميع المواضع على سطح 

الكرة الأرضية : ووحدة الكّلة هي الكيلوجرام (و») . 

| وتحدد كتلة الجسم مقا رنتہا بأجسام معروفة الكتلة . G=m.-g‏ 

الوزن 6: يستخدم تعبير الوزن عوما بمعنيين مختلفين : 

كية من نوع القوة . وبهذا المفهوم يكون الوزن مساويا لحاصل ضرب الكتلة × تسارع الجاذبية الأرضية ويستحسن هنا استعال تعبير الثقل 

(قوة الوزن) بدلا من كلمة الوزن فقط 

وحدة فوة الوزن هى النيوتن )١(‏ . 

الکلوبوند (م)) ڑ وحدة قوة الوزن الى انتہی استخدامپا فی ۷۸/۱/۱ kp =9,81N‏ 1 

ثانيا: ككية من نوع كتلة . ويدل الوزن في الاستعال اللغوي العام على كمية تنتج من علية الوزن . ويستحسن هنا استخدام لفظ الكتلة بدلا من 
لفظ الوزن . ويكن أن تسمى أوزانا نتيجة علية الوزن عند رصد الكميات في قوائم الأجزاء والكتالوجات . وتكون وحدة الوزن بهذا المفهوم 

ھے ااکار ن س 


ا 2 TIT Û 2 dF‏ سارغ الجاذبية الأرضية في مكان موضع الجسم هو "/١*‏ 81.٠-و‏ تكون قوة وزنه (أي القوة المؤثرة على حامله هي : 


F=— =k ۰1 m/s? =9,81 N 


ا قم ااا اطاذية الأرضية على سطح ا عن بعضا بىضعة ل من الألف ا 70%0 على الأكن) . 
القيمة الموضعية المعتادة لتسارع الجاذبية الأ رضية : ”5/ 9,80665= ,و . القيمة الحسابية : *5/" 9,81=و . 

قانور القصور الذاتي : تسدب القوة F‏ المؤثرة على جسم ا ا ٤ m‏ تحریکه بتسارع «a‏ 

F =m ‘a القوة = الكتلة × التسارع‎ 


مثال : إحسب القوة (۴) اللازمة لتحريك الكتلة و 2=" بتسارع قدره ٣/8‏ 2,5=ة 
۴F =2 kg-2,5 m/s=5 N : Jbl‏ 


a)‏ ھ اللسافة المقطوعة (ء) مقسومة على الزمن (۲) اللازم لقطع هذه 
اللملسافة 


1 المسافة ) بالمتر (م) أو الكيلومتر («») والزمن () بالثانية () أو 
الدقيقة (min)‏ أو الساعة (۸) والسرعة v‏ بوحدة (كء/) أو بوحدة (مi/)‏ أو 


aa e 


الك اة (سرعة الحركة للأجسام الدوارة) 
السرعة الحيطية )٠«(‏ = المسافة (ء) المقطوعة بواسطة نقطة على حيط دائرة» 
مقسومة على الزمن () اللازم لذلك . 

الوحدات : القطر (ه) بالأمتار («) 

ب و (س) بمقلوب الثانية )( ا و دورة في الدقيقة (..م.٠)»‏ والسرعة 


بوحدة (۳/۶) 


مثال : قرص تجلیخ : .".م.۲ ۸-1500 ,2 ۵=200 


۴ 3,14۰0,2 m-1500 r.p.m. 
60 


لتسارع : (الحركة بعجلة منتظمة) 
التسارع () = مقدار ازدياد السرعة فى الثانية الواحدة. 

(تسارع الجاذبية الآأرضية + انظر ما 4 

التسار ١آ‏ العجلة الشاقضة: اتمجلة الساكة د مقذار قاق المرغة فى 
الثاتية الواحذة. 
الوجذات : السرعة («) بوحدة (ء/) والزمن () بوحدة (ء) والتسارع (ه) بوحدة 
(/") والمسافة المقطوعة (ء) بوحدة () 

سيارة نقل تبلغ سرعتہا بعد 205 من بدء حركتها 72۸/١‏ أوجد التسارع . 


72۰100 u ٠ | 


= 15,7 m/s 


الكاتية الأول 


السرعة الزاوية : 
السرعة الزاوية (ه)- الزاوية ٩‏ المقطوعة في وحدة الزمن» مقاسة بالوحدات 
التقية. الزاوية ج بالوحدة النعة: 


الوحدات : سرعة الدوران (n)‏ بوحده )( أو بوحدة r.p.m.‏ والسرعة الزاوية )۵( 


بوسحدة (ء/rad)‏ 


120 r.p.m. : ۱ 
® = 2-1- e r Ar rad/s : حل‎ 


افا 


العزم : 

العزم (۷0)= حاصل ضرب القوة ٤‏ ذراعها 

عزم القوة (۸0)= حاصل ضرب القوة في ذراعها 

عزم امل =)١(‏ حاصل ضرب المجمل في ذراع الممل 

عزم الدوران (۷)= حاصل ضرب القوة الحيطية فى نصف القطر . 


آآ زا القوة (۴) وا لمل (ه) بالنيوتن (۸) وذراع العزم ه أو ط أو ١‏ أو ء۲ بالمتر 
() ووحدة العزم هي N"‏ 


€ تؤثر قوة الشد 120۸١‏ على سير بكرة قطرها 200 أوجد العزم . 
M =120 N.0,1 m= 12 Nm : Jk|‏ 


تكون الرافعة ٤‏ حالة إتزان إذا نساوى عزم القوة مع عزم امل . ویکون در 
العزم دانا هو البعت القمودي على اتجاه القوة أو المجمل» مقاسا من نقطة تاأثير 
القوة (أو اممل) إلى انقطة 


ه-30٥۳‎ : مثال : احسب الممل (ه) لرافعة زاوية » حيث‎ 
(a'=25 cm) b=12 cm (b'=10 cm)-F = 80 N 


الملفاف 
تناظر أنصاف الأقطار ۴ ١,‏ أذرع الرافعة ه وه فى الرافعة ذات الذراعين 


البكرة الثابتة )١(‏ 
يحدث الاتزان إذا منع الممل (ه) من السقوط بواسطة القوة المضادة المساوية له 
(۴) . ويتم تغيير اتجاه القوة المضادة بواسطة البكرة الثابتة . 


ن رفع الممل (ه) بواسطة خب ويناظر الشد (القوة المضادة) في كل 
ل تا فقدار تسف ال 
ويكون طول الحبل (ء) مساويا لضعف مسافة الرفع )١(‏ 


يع تغيير اتجاهات القوة بواسطة البكرات الثابتة فى كل حالة . كذلك يتم توزيع 
ا لجل ه على حبلين حاملين بواسطة البكرات المتحركة في كل حالة 
قوة الشد (۴)- الممل (ه) مقسوما على عدد الحبال الحاملة (أو عدد البكرات) . 


مثال : احسب قوة الشد (۴) لبكارۃة ذات ست بكرات إذا كان الجمل ۸ 720-ه 


720N 
Fa = 120N : الحل‎ 


يتم توزيع الممل على حبلين حاملين بواسطة البكرة الحرة. وينقل الشد الواقع 
على الحبل بواسطة الاسطوانة الرحوية وفقا لقوانين الروافع . 


قال ؟ إحسب قوة الشد (۴) إذا كانت : 


AQ =600 N, R=160 mm, r=80 mm 


۳ 


٤ 


SUNN & A © اینیک‎ mn 


# القوة (۴) بالنيوتن )۸١(‏ والمسافة () بالمتر («) والشغل )W(‏ بالنيوتن متر )۸١(‏ أو 
المجول رد) 


ثر القوة F=40 N‏ على مکیس لسافة "ص 0,3 ود الشغل المبذول 


W=40 N.0,3 m=12 Nm=12 J : 


- الشغل الميكانيكي المبذول في الثانية الواحدة 


الوحدات الل )W(‏ بالنيوتن متر )١۳(‏ » القدرة (۴) بالنيوتن متر/ ثانية (ء/"١)‏ اؤ 


)W( الواط‎ 


هال ة يعمل المكبس المذكور في المثال السابق بسرعة 50 شوط في الدقيقة . إحسب 


القدرة 
Nm/s = 100 W : Jkl|‏ 0 ۔ ا ا م 


1 W=1 Nm/s 
1 kW=1 kNm/s =1 kJ/s 


لجسم الساكن مقدرة سمينة على النز را( و سل س ی جو چ 

ة الوضع €(“ (الطاقة الكامنة) وهي حاصل ضرب القوة في المسافة التى يبعد بها 
الجسم عن وضع سكونه . 

ة الحركة (ع)- (الطاقة الكينيتية) : وهي حاصل ضرب نصف الكتلة في مربع 


رة س : 


الوحدات : القوة (۴) بوحدة )١(‏ والارتفاع )١(‏ بوحدة («) والكتلة («) بوحدة (و») 


والسرعة («) بوحدة (ء/٣)‏ وطاقتا الوضع واشرکة (ٍ۴) و )٤‏ بوحدة ("۸) 


تال وزن مدك المطرقة و250۸ وعلو السقوط "3. إحسب طاقة الحركة للمدك. 


E, =250 kg‘9,81 m/s.3 m =7357,5 Nm ال‎ 


الكفاية =٣ ٠‏ خارج قسمة القدرة المستفادة (۶) على القدرة المعطاة (۴) وتعتر 


الضاغة ق فكل افر عفري عن االئسبة اغوي االسكفادة عن القدرة افعطاة: 


الوحدات : القدرة (۶) بوحدة (ء/۳١۸)‏ أو (س) أو («») والكفاية («)- (عدد مطلق) 


مثال : تبلغ القدرة المعطاة لحرك 5۸۷ والقدرة المستفادة منه على العمود 4۸W‏ أوجد 


الكفاية. 


J 2‏ انلا کرم be‏ 
في حالة الإتزان يكون : عزم الفرملة (0)= نصف قطر بكرة السير )١(‏ مضروبا في القوة 
الحيطية المؤثرة على السير =)۴١(‏ ذراع العزم للفرملة (ا) مضروبا في القوة المؤثرة عند نهاية 

الذراع (۴) 


آلوحدآت # القوة (۴) بالنيوتن )١(‏ وذراع العزم () بالمتر () وعزم الكمح (۷0) بالنيوتن متر 


)»W( والقدرة (۴) بالکیلوواط‎ » )۸N( 


ا عزم الح M=50 Nm‏ وسرعة الدوران .۳.م. ۸-1400 . إحسب القدرة 


P = 2۰3,14۰.50 Nm- 10 1_700 Nm/s : ا لحل‎ 


= 7,3 kW 


ة المقودة ة القائدة عد ورات آل : 
البكة المقودة البكة القائدة TT‏ عدد دورات البکر 
عدد دورات البكرة المقودة ره 
۰ قطر البكرة المقودة رل 
٠‏ ۴ البكرة القائدة ,ل 


0 البكرة القائدة: ص" 180= ,ل 


n, =1000 r.p.m. 
. البكرة المقودة: ص 450-رك. أوجد ره‎ 


180 mm.‘1000 r.p.m. | 
n= nt 400 r... : لحل‎ 


مكن تحليل نقل الحركة المركب بالسيور إلى عليتي نقل حركة بسيطة بالسيور › 
وتكون نسبة النقل الكلية في هذه الحالة : 
- عدد دورات البكرة القائدة الأولى )١,(‏ 

"sg‏ دورات البکرة المقودة الأخبرة (ه) 


a 7‏ 0 ت 
وک کک 


أوخة اة التفل الكلة: 


دة ورات الرس ألقافد ,ة 
نسبة النقل )i(‏ ل 
عدد دورات الترس المقود ر" 

عدد اسنا الرس المقود رج 

هدد اسان الرس القاند < 


الرس القائد : 20= ,2 


n, = 450 r.p.m. 
الرس المقود: 50=ر2‎ 
. خد ي‎ 
و _ ۰۳ 0 رم‎ r.p.m. : الحل‎ 
جموع قطري داري الخطوة‎ 


2 


البعد بين اجاور اا 


يكن تحليل نظام تروس مزدوجة إلى نظامي نقل حركة بسيطين وتكون ذسبة 
النقل الكلية : 

عدد دورات الرس القائد الأول (n,)‏ 

عدد دورات الترس المقود الأخير (n)‏ 


مال 2-58 ,2=24 ,46=,رz2‏ ,22= ,2 n, =500 r.p.m.,‏ ¢ ود عدد اللفات په 


na EER 222۹ _ وو‎ r.p.m. : الحل‎ 


تشسب جي الأ غاد إلى دار الخو الارن 
ألقطوخ 6= االمسافة بين ستقن امتعالييق + اق السن بد دارع الحظوة. 
محيط دائرة الخطوة (لا) = عدد الأسنان مضروبا فى الخطوة 


دد الأسنان ×الخطوة 


I1 


قطر دائرة الخطوة (ه) = 


۶ | 
۾ - دائرة الراس المقنن (الموديول (m‏ 5 
r‏ 
b‏ -— دائرة الخطوة قطر دائرة الخطوة (۵) = عدد الأستان Xx‏ المقنن 


N.‏ دائرة الجذر 


Y0 


الإدارة بارس الدودی والدودة 


yS‏ دار الترس الدودي بقدار سن واحد » إذا دارت 
الدودة دوره وأاحدة . 


xg 
NR ت نقل ۳ 0 عل د دورا ت الترس الدودي‎ 


الدودة متعددة الأبواب : يدار التر س الدودي - فى حالة الدودة ذات البابين 
ومتعددة الأبوات _ e‏ سنن او اک على حسب کل د اواب الدودة» إذا 


داد دورات الدودة ng‏ 


ذارت الدودة دورة وأاحدة . 


z2 عدد اا الترس الدودي‎ | ê ek u a 


عدد آطانت الدودة 6 


مقاومة الاحتكاك (۴) هي القوة اللازمة للمحافظة على الحركة المنتظمة لجسم 
متحرك . ويت الحصول على معامل الاحتكاك (ء) بقسمة مقاومة الاحتكاك (۴) على 
امل (6) المؤثر عوديا على السطح الحامل لجسم . ويتم تحديد معامل الاحتكاك (») 
عن طريق التجربة. 

آلوطآ القوة (۴) بوحدة )١(‏ والممل (6) بوحدة (و») وتسارع الجاذبية الأرضية 
)0( بوحدة )٣/۶(‏ 


معامل الاحتكاك »ب ومس 
الأجسام الحتكة ببعضا 


برونز قصديري مع برونز قصديري 
حدید زهر مع برونز قصديري 
فولاذ مع برونز قصديري 

حدید زهر مع حدید زهر 

فقولا د مع فولاذ (يتوقف على السرعة ۷) 
فولا د م معدن ایض 

مل الكريات وعمل الاسيطينات 


ga kn‏ قرت x gr e‏ المسافة xg‏ ضرب e‏ × الارتفاع (مع مال 
مقاومة الاحتكاك) 
1 حدات : القوة (۴) بوحدة )N(‏ والمل (6) بوحدة (و)) ونسارع الجاذبية الأرضية 
(و) بوحدة (۶/) 
مثال : احسب القوۃ (۴) إذا کانت : ص G=100 kg, s=50 ˆ, h۸=20‏ 


ا 


kg-20 m-9,81 m/s?‏ 00م 


392 ا 392 50m‏ ب 


aL € ۴ 

3 a Te 

٠ 1 . RL I REY 
2 لل‎ 1 


e‏ ضرب re e: RR re‏ ا ers x‏ اللسافة على المستوى 
لأفتي يناظر حاصل ضرب الوزن × الارتاع 
هتال : احسب القوة (۴) إذا کانت : ص 16= kg, s,=80 m, h1‏ 6=100 


100 kg-16 m.-9,81 m/s? 
E LEELA 
80 m 


الحل : kgm/s?=196N‏ 196 = 
الحرارة 


لتسخين مادة ما يلزم إضافة كمية من الحرارة (۵) . وتبلغ كمية الحرارة اللازمة Q = cm‘ A40‏ 
لتسخين كتلة و٤1‏ من الماء درجة مئوية واحدة (من 14,5٥‏ إلى )15,5°٥‏ مقدار 
kJ‏ 4,2 أي أنه لتسخين و٠‏ من الماء تلزم كمية الحرارة ل 4.2 والتى تعادل 4,2۷5 . Gorm a)‏ 
الوحذآت ٤‏ الكتلة («) بوحدة (و») وكمية الحرارة (۵) بوحدة (د») أو (د) والزيادة 


ل درحه A3 PE‏ بو حده K‏ ودرجة الحرارة الابتدائية ),9( بوحدة °C)‏ ودرحه 


الحرارة النهائية (ر8) بوحدة )٠٤(‏ والحرارة النوعية (ء) بوحدة (×و/د) ۳ kJ/kg-K‏ 


هتال الطلوب تسخين ا3 من زيت المكنات (۸-و/ل 1,7=ء ,۵۳/و0,9۸=) من 
10°C‏ 1 إلى ٥‏ . إحسب ممية الحرارة اللازمة 


kg 1,7kJ 
Q=3 dm?.0,9 =. .25 ۸K =115 الحل : ل‎ 


dm kg.K 


۷٦ 


أنواع الإجهاد (التحميل) 


مقاومة المادة: هى المقاومة الداخلية لجزيئات المادة ضد تأثير القوى الخارجية (كالشد والضغط 
الجزيئات . 
مقاومة الكىر :٠‏ هي مقدار التحميل لكل 1٣۳*‏ (بالشد أو الضغط ... إخ) الذي تنكسر عنده عينة اختبار قياسية (وحدة مقاومة الشد وه 
ومقاومة الضغط ره هى )./٣٣(‏ . 
الإجهاد المسموح به بره : هو مقدار التحميل لكل ”ص (أو ««) الذي لا يسبب - بصورة مؤكدة - تغيرا مستديا في شكل القطعة وتتراوح قيمة 
(الإجهاد ملسمو ره الاحهاد الملسموح به - بحسب حالة التحميل ونوع الإجهاد ومتطلبات الامان - هن 3 اف 3ë‏ من قيمة مقاومة الكسر . 
للشد أو الضغط أو ... إخ) 


إجهادات الشد المسموح بها لخطوط الموائية 
طبقا لتعلہات 0210 ۷0٤۴‏ 


o, (daN/mm?) 


الاحهادات الملسموح (daN/mm?) o, lq.‏ (قے موصی ا( 


اطوط التاسة اة 
ابال التحاسة 

الحبال البرونزية طراز 11! 
الحبال البرونزية طراز !! 
الحبال البرونزية طراز 1 
سبيكة الألدري 

حبال الفولاذ والألومنيوم 
حبال الألومنيوم 
مقاومة الشد لنحاس الموصلات للأسلاك المعزولة 
بوحدة (daN/mm?(‏ 


طبقاً للمواصفات القياسية 40500 01۸ 


12 7,5 11 للأقطار : من ص" 0,03 إلى ص 0,09 32 
7,5 6 9 فوق ہہ 0,09 ال nm‏ 0,4 30 
5 6,8 قوق ہہ 0,4 إلى ہہ 6 28-7 


ااا ا تا اليا 


و بو ر ر فياسي . ويم 
معلومية القوة القصوى (۴) اللازمة لكسر العينة أثناء الاختبار » ومساحة المقطع 
(4) لقضيب العينة . 


الوحدات : القوة (۴) بوحدة )١(‏ ومساحة المقطع (۸) بوحدة (۳") وإجهاد الشد 
وكذلك مقاومة الشد (ه) بوحدة (""/۵۸Nه)‏ . 


مثال : إحسب إجهاد الشد إذا كان التحميل اللازم للکنر هو : 


F = 110000 N, d=20 © 


110000 N 


ا 20 
4 


= 350 N/mm? 


۷۷ 


A لنفس مساحة المقطع‎ 
(A= 50 cm?) 


cm بوحدة‎ W 


(A=50 cm?) 


۷۸ 


مكن اعتبار إجهادات القص المسموح بها بمقدار 4/5 قم إجهادات الشد المسموح 
با 


الوحدات : القوة (۴) بوحدة )۸١(‏ ومساحة المقطم (4) بوحدة («ء) إجهاد القص 
الNسموح‏ به () ووحداته هی (۸/۳) أو )4۵۸/٥۳(‏ . 
اة مساحة مقطع مسار البرشام ۸-2.27٥۳‏ (برشام 16 2) و ”٠/8۸ل‏ 600=+ 
أوجد القوة ۴ 


F = 600 daN/cm?.2,27 cm? = 13,62 KN : J| 


يتوقف معامل المقطع (۷) على : 

أ) شكل المقطع 

ب) اتجاء الإجهاد الواقع على المقطع 

معامل المقطع = المقاومة الداخلية لجزيئات ضد تأثير عزم الحني ويعتبر معامل 
المقطع مقدارا ثابتا للمقطع . 

الوحدات : عزم الحني )M,(‏ بوحدة )١"(‏ أو )۸٠۳(‏ ومساحة المقطع (۸) بوحدة 
”ه) ومعامل المقطع )W(‏ بوحدة (۳»ء) وإجهاد ا لحني (و0) بوحدة (N/m?)‏ 


Nk RE 


): عود طوله ۳" ١500‏ ممل من جهة واحدة بقَوة o = 6000 N/en ¢ ۴ =1200 N‏ 
أوجد معامل مقطعه . 


M, = 1200 N.50 cm = 60000 Ncm 


60000 Ncm 


W~ 5000 N/cm? 


—10 em 


حساب ومقارنه معاملات امقصل 


.. 


سيه 


مقاومة اللى 
يبحدث إجهاد اللي نتيجة لتأثير عزم الدوران . 


الوحدات : عزم الدوران )M(‏ بوحدة ١"(‏ أو )٥‏ ومعامل المقطع )W(‏ بوحدة (°«ء) 
وإجهاد اللى المسموح به (۲) بوحدة (°”ء/١)‏ 


مال أوجد القوة (۴) المؤثرة على الذراع بالشكل المبين إذا كانت : 


W=12cm?, T=6000 N/cm?, 1=300 mm 
M, =12 cm?.6000 N/cm? = 72000 Ncm : الحل‎ 


2000 N 240 ۸ 
30 cm 


(A=49,7 cm’, 
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الجهود الكهربائية (القولطيات) 
هو الجهد الذي يطلق على شبكة كهربائية أو جهاز تشغيل كهربائي . وتنسب إليه الخواص التشغيلية لجهاز الكهرباني . 
يسمى الجهد الإسمى لجهاز كهرباني جهد التشغيل أيضا. 


VDE 0175 : الات اس‎ 
m|m|o|«4 ||| |+| |2| a | a | «8 | 


متاق الشار خغذ ٍ 
E‏ لعبة أطفال كهربائية كات كهربائية صغيرة للأغراض المهنية 


re lI E I FE IS o 1 8 
__.* | __# __ [ | P|AIjej #W | #F | F# | 
تجهیزات الاتصالاات ارات العاملة بالمرا المكنات المساعدة‎ 

والتحك عن بعد والمخدات الكهربائية فى السيارات 


طبقا لتعلہات 0175 ۷0٤‏ 


الأطوار (دوار) +50 __|جهد التوالي 0 | |٠5‏ 
تیار متردد أحادي 1 و س (۷) | 00 2 
الطور e f: #٤‏ التوال ا 


کار سا تيار أحادي الطور وتيار ثلائي الأطوار ١2‏ 50 تيار أحادي الطور ٠62٨‏ 


لدات لقطارا 
۱ المولدا iil e‏ : 
اضرکات ا انات | اة ا ارت لمولدات الحركات 


130 220۷ 
10000 10500 المولدات 
5250 15750 6600 16500 


معدل 57 8 ET a‏ لبعض 5 الجهد بالفولط 
میکروفون مكثف مع مضخم ۾ | خلية ضوئية 
یوون ريطي ه | الناقل البلوري للذبذبات الصوتية (ني الجراموفون) 


میکروفون حبيبات الكربون , ناقل الذبذبات الصوتية (بالجراموفون) 
میکروفون بلوري دون قضخم مزدوجة حرارية من الحديد والكونستنتان عند درجة 100٥‏ 
النقل السلي منخفض التردد للبرامج الإذاعية 


السلسلة الكهركيميائية (الإلكتروليتية) لجهد 


') کجهد متردد فقط 
۷۹ 


التیار الکهر بای طبقا للمواصفات 5488 01١‏ 
نیا : تیار متردد لا یاز جیي 


قار تتاف الاعات : تناظر القم الحظية القيم الواردة في جدول 


.ا 
تيار موجاته متغيرة السعة يصبح زمن دورة الموجة (التردد) كمية 
بيغا يكون تردد الموجة ثابتا متغيرة» بيا تبقى سعة الموجة ثابتة 


الموجة بدون مركبة الموجة الحاملة. 


اهتزازات متعامدة مع احور ۲ تزايد وتناقص كثافة الموجات تتغير زاوية الصفر للطور زمنيا 
(أظر خخلا الالين في إتجاه الحور الطولي (مسار المنحني : ا في 
السادسة والسابعة) (أتظر مثلة الخحالة السادسة) الالة السادسة) 


التيارات الإسية بالامبير طبقا لتعلهات 0177 ۷0٤‏ والمواصفات 40003 01۸ 


التيارات الكهربائية الإسمية القياسية الأجهزة التي تعين وتسمى وفقا لشدة التيار ؛: 
5 250 200 160 125 100 80 63 50 40 31,5 25 20 16 10 6,3 5 4 2,5 2 1,6 1,25 
5OO 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5OOO 6300‏ 400 


الأعداد سوداء الطبع - القم المفضلة في الجموعة 
التيارات الإسمية لأجهزة التشغيل (جموعة المفاتيح وملحقاتہا) بجهد أقل من 1000۷ طبقا لتعلہات 0177 ۷5٤‏ والمواصفات 40003 01۸ و 43626 01۸١‏ 


| 6 10 16 25 40 63 100 200 400 630 1000 2000 3150 4000 6300 8000 
Il| 6 10 16 20 25 36 50 63 80 100 125 160 200 224 250 300 355 425 500 600 710 850 1000 


1- المفاتيح الكهربائية وبوادئ التشغيل ووحدات التحك وتجهيزات الإقران بالمقبس والقابس وحوامل المصہرات الكهربائية » وكذلك الإإضافات . 
e8‏ ر 8 


رمور التوصيل لانواع التيار والتوصيل طبقا لتعلهات 0710 ۷9٤‏ 
لنسسية 
E‏ تبار مستمر vl VT‏ 
تیار مستمر بوصل عاید توصيلة ثلاثية الاطوار غير متواصلة فيا بينها 
| تیار متردد | توصيلة مثلثية (دلتا) ثلاثية الأطوار 
| تيار أحادي الطور » 50١۶‏ # _ | توصيلة نجمية ثلاثية الأطوار 
۴ 2 | تیار ثناني الطور »› ۲2 40 ؟ ا توصيلة ثلاثية الأطوارء بموصل مايد خارجي 
7 | تیار ثلائي الأطوار » 16/۲2 كه | توصيلة متعرجة (زجزاج) ثلاثية الأطوار 
| تيار ثلاثي الأطوار موصل ايد #8 | توصيلة مثلثية مزدوجة » سداسية الأطوار ومتواصلة فيا 
| تیار مستمر أو متردد بيا 
| توصيلة أحادية الطور ك | توصيلة سداسية متواصلة فيا بينہا 
| توصيلة أحادية الطور» بطور مساعد 1 2 | توصيلة نجمية مزدوجة 
توصيلة ثنائية الأطوار » غير متواصلة فها بيها(غير موحد | | توصيلة نونية الأطوار »)٠۴۸٠١(‏ غير متواصلة فيا بينما 
2 توصيلة ثنائية الأطوار متواصلة فيا بينها (موحدة) | توصيلة نونية الأضلاع متواصلة فيا بين 
ا توصيلة نجمية نونية الأطوار ۴۸٠(‏ «) متواصلة فما بينها 
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بالخط المنقط 
من 


ر 


المنحنى جد أن 


ك الت 
شدة التيار لكل كيلوواط 


ر 16,6۸ عندما یکون جهد 


َه 


الخط الخارحى ۷=125۷ ومعامل القدرة 0,70=م هع 
واحد )1۸W۷(‏ من القدرة المست 


.. 


ة فى حالة التبار المسة 


1,60 A 


.) 


بالا 


. کلا صغرت ب٤٥ زاد استہلاك التيار مع ثبات جهد الاطل الخارجي‎ u eê 


موضح بالخط الكامل () » التيار المتردد أحادي الطور موضح 
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۸ لكل كيلوواط واحد (1۸۷) من القدرة المسة 


تال عند 0,90= تکون : ۸)۷۸ 0,45 ^ ل) 1470 
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الكهربانى المبذول بالكيلوواط ساعة )»W٣(‏ 


مثال () : عند 1.0=" تكون 3۸W‏ د 3۸W‏ 


المستفادة . 


لحصول على قدرة 


.. 


4 وقلت القدر 


ة الميكانيكة 


(kW) 


كلا قلت الكفاية 
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كمية حرارة (لد)) اقل » لنفس الشغل 
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التحميل المفاعل فى دائرة التيار المتردد 


الق المفاعلة : تقع القيم المفاعلة على احور الرأسي وهي : 
الجزء الفاعل للتيار : ه 1,1٠”‏ وهبوط الجهد على المقاومة المفاعلة : ب منء.لا=×.1-,لا والقدرة المفاعلة : ب .۵-5 والمقاومة المفاعلة : ب «نء.2-× والمواصلة 
المفاعلة : م مأو٠8=۷‏ 


تقع على أنصاف الأقطار المرقمة من ٠١‏ إلى 90°: 
القيمة المقاسة للتيار 1 أو الجهد الكلى لا 
(المجموع المندسي للكميتين رلا وإا) » 

والقدرة الظاهرية 5 (الجموع المندسي للكيتين ۴ وه)» 
والمعاوقة z‏ (المجموع المندسي للكيتين ۴ و×) » 
والمواصلة الظاهرية ۷ (الجموع المندسي للكميتين 6 وة) 
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الجزء الفعال +ءه٠٠1,=1‏ وهبوط الجهد ۳ القاومة الأومية م ءه٠ء.لا=1:۴8-‏ ,لا والقدرة الفعالة ۴-5.٠054‏ » والمقاومة الأومية م ۴2.٥05‏ والمواصلة 
الفعالة م ءهء.٠6=۷‏ 


مثال (۱) : مثال (۲) 


أوجد المعاوقة (2) إذا كانت 
R=4Q‏ 
X=70‏ 
60° =۵ الحل : 

ت ۴ هي نقطة تقاطع کل من : 

R=4Q gy X=70 

- يرسم قوس قطره هو المسافة من 0 إلى م 
ومركزه 0 ليتقاطع مع الحور الأفقي في 
النقطة 8,1 . 
2© 8,1 4ھ Z=8,1 cm‏ 


)۲( أوجد كلا من القدرة الفعالة‎ ١ 
: والقدرة المفاعلة (ه) إذا كانت‎ 
S=10k VA 
p= 25° 


تؤخذ المسافة 10٥‏ د ۷۸ 10 (النقطة '۲) 
من نقطة ٠‏ على نصف القطر الذي يصنع 
زاوية ° مع الأفقي 

ا يسقط عود من نقطة ۳ على احور الأفقي 
لینتج أن : ۸W‏ 9,1 ے e۳‏ 9,1 م 

۳ يرم من النقطة ۴ خط موازٍ للمحور 
الأفقي ليتقاطع مع احور الرأسي فتکون : 


Q =4,2 cm sa 4,2 kvar 


الف : 


المقاومة المفاعلة: ري) ل × 


w.C  2-:f-C X =o-lL=2-r-f°L (©) : المقاومة المفاعلة‎ 


1 1 a TENE 8 
TT O TTT (S) : المواصلة المفاعلة‎ 


Be =0-C=2.t-f۰C (S) : المواصلة المفاعلة‎ 


الوحدات : التردد ) بوحدة )١2(‏ والحاثة (ا) بوحدة )١(‏ وسعة المكثف (ء) 
بوحدة (۴) 
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المندسة الكهربائية - القوانين الأساسية 


التيار الكهرباني : 
يبحمل كزان أصغر كمية للشحنة الكهربائية يمكن الاستدلال على وجودها 
(الشحنة الأولية) » ویرمز له بالرمز .e‏ أما وحده الشحنة (كمية الكهرباء) 


فهي الكولوم )٤(‏ وتوجد بين الكميتين العلاقة التالية : . 1,602 


"1 
شدة التيار 1= كمية الكهرباء (۵) التي تسري خلال مساحة معينة (خلال ا 
مقطع موصل) خلال وحدة الزمن i .)٠١(‏ 


الوحدات 
التيار 1 : ويقاس بوحدة الأمبير (A)‏ وكمية الكهرباء (Qa)‏ وتقاس بوحدة الكولوم 
)٥(‏ والزمن (ا) ويقاس بالثانية (ء). 


'© KCL 
e6 


پهي 


LOOUOUOOUCKL KS J 


0 
° 


TTT TY 
EC oc 6© 
و ظ‎ 


قل قر كمية كهرباء قدرها 66 خلال موصل في انيتين » فتكون شدة التيار : 


يتناسب طرديا مع الجهد (ا) 
ااا : يتناسب عكسيا مع المقاومة (۴) 


الوحدات : التبار (1) ووحدته امین (A)‏ والجهد (لا) ووحدته فوط (Vv)‏ والمقاومة 
(۴) ووحدتپا اوم (2) . 
متال : وصلت المقاومة 160 ججهد 4۷ إحسب شدة التيار (1) . 


4۷ 
ا لحل : ۸ 0,25= =1 


= آمبار لکل mm‏ 1 من مساحة مقطع الموصل . 


لكآ # التيار (1) ووحدته أمبير (4) ومساحة مقطع الموصل (4) ووحدتما 
(”ص) » كثافة التيار (5) ووحدتها أمبیر لکل ملیمتر مربع )۸/۲١۳77(‏ . 
ا مر تيار شدته 18۸ خلال سلك مساحة مقطعه ”6 أوجد كثافة 
التيار (8) : 
الحل : S= 8 = 3 A/mm?‏ 


6 mm? 


مقاومة اموصل (R)‏ 


تتناسب طرديا مع الطول () 
تتناسب عكسيا مع مساحة المقطع (۸) 


الوخاآت # الطول )١(‏ ووحدته متر («) والمقاومة (۴#) ووحدتما أوم (۵) والموصلية 
(x)‏ ووحد تپا : 

a N oe a 

اوم × ملیمتر مربع ملیمتر مربع 


m/(@.mm?) = S.m/mm? أو ا‎ m/Q.mm? 


امقاومة النوعية (ه) ووحدتها أوم × مليمتر مربع مر : (سعع . 


m 
. ومساحه المقطع (۸) وحدتہا (۳ہ")‎ 


ا[ موصل خاس طوله 112۳ ومساحة مقطعه 1٥۲۳‏ أوجد مقاومته . 
m‏ 112 


لحل 0 0,2 ع R‏ 


10 mm - 56 


ي 


0 
IAN GO 
m 


10 mm? 
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تغيْر المقاومة نتيجة التغيّر في درجة الحرارة 
التسخين = الفرق بين درجة الحرارة النهائية ٩,‏ ودرجة الحرارة الابتدائية .9 . 
ٍ المقاومة الباردة :8 

تناسب التقر في المقاومة (4۴) طرديا مع التسخين ۸5 
فعند التسخين تزداد مقاومة المعادن النقية (أي أن » تكون موجبة) » بيها تتناقص 
مقاومة الكربون وماليل الأملاح المعدنية (أي أن » تكون سالبة) أما مقاومة 
إذا كانت » موجبة: ادا تت ج سالبة: 
المقاومة الساخنة - المقاومة الباردة المقاومة الساخنة - المقاومة الباردة 

+ التغير في المقاومة - التغير فى المقاومة 
الوحذات : المقاومة الساخنة (,8) بالأوم (0) والمقاومة الباردة (8) بالأوم (). 
ودرجة الحرارة الابتدائية (8) بالدرجات المئوية )٠٥(‏ ودرجة الحرارة النهائية (,98) 
بالدرجات المئوية )١(‏ والتسخين بدرجات كلفن () والمعامل الحراري (») بمقلوب 
درجة كلفن (1/۸) . 
ل ملف من أسلاك النحاس مقاومته الباردة .100١‏ إرتفعت درجة حرارته 
بمقدار 30۸ . إحسب مقاومته الساخنة (,8). 


AQ = h7” 0 


n = 0e + A0 


0e = 0p = 20 


AR= Re * 40° @ 


_ AR 
A0 ° « 


Ro 


AR 
R| * 


Rp = Re + AR 


[Rn = Re = 4R] 


Rp, = Re (1 + «A4 0) 


1 
Rp = 100 2 ( + 0,004 30K )= 11202 الجحلء:‎ 


هبوط الجهد 
بوط لبهت - إلخفاض الجهة نتيجة لقاومة اوسيل 


يتناسب طرديا مع الطول () 
يتناسب طرديا مع التيار () 
ينناسب عكسيا مع مساحة القطع (۸) 


U2 


(u) 


الوحدات : التيار () بالأمبير (4) وطول الموصل () بالمتر (”)» ومساحة مقطع 
الموصل (۸) بالمليمتر المربع ("«) والموصلية («) بوحدة ( بك ) والمقاومة النوعية (ه) 
بالأوم × مليمتر مربع / متر )۵.٠/۳(‏ وهبوط الجهد ى بالقولط (۷). 

مثال : موصل ألومنيوم طوله "66 ومساحة مقطعه ۳" 6» مر فيه تیار شدته 18۸» 
إحسب هبوط الجهد فى الموصل . 


66 m ‘18A 
ا وی 18ے ہی‎ 


U 


° 


02۰ mm 


توصیل المقاومات على التوالي RI FRI FRI:‏ 

. المقاومة الكلية للدائرة = الجموع الكلي للمقاومات الجزئية‎ - ١ 
. وتظهر جهود جزئية على المقاومات‎ 

۲ الجهد الكل = جموع الجهود الجزئية . 

. تنتج الجهود من حاصل ضرب التيار فى المقاومات‎ -٣ 

؛ - يكون سلوك الجهود مشابها لسلوك المقاومات . 


مثال : المقاومات 52 ,0 15٩,‏ موصلة على التوالي بجهد مقداره 60۷. إحسب قم 


کل من ۴ وا وبلا ويلا وړلا. 


R1 = R — R2 — R3 — ۰۰° 


R2 = R— R1 — R3 — * °° 


U = U1+tU2U3+::: 


U1 = U - ول - رل‎ -۰ 


U1 = 1۰ R1, U2 = 1° R2, 


R=50+10020+15 2= 302 : الحل‎ 
60 V 

]=— =2AU1=2A۰٠50=10۷ 
30 2 


U2 = 2A۰10020=20V,U3= 2A۰15 2= 30V 


تفرع التيار 
یکون التيار (1) الخارج من النقطة 4 مساويا لجموع التيارات الفرعية المتدفقة من 
الفروع 1 2 ٠3,‏ ويكون جموع التيارات الداخلة إلى الفروع 1 ,11 ,1۲11 ,1۷ مساويا 
للتيار (1) . 


[1 = [1 + [2 + I3 + ° 


lı =I =1 Îş 


1] = 1] إ]‎ = ]g ۰ 


[1 + 1 + I + ly = 1 


مثال : تقر التيارات التالية إلى النقطة ۸ وهى: 1,2۸ و4۸-ر1ا و6۸-را. 
الحل : ۸=12۸ ۸+6 12۸+4 


A٤ 


يكن اعتبار عدة مقاومات موصلة على التوازي ۴ ر۴ ,)» كأنها مقاومة واحدة ذات 


التوازي . 


۲ - عندما تكون المقاومتان الموصلتان على التوازي مختلفتين فى المقدار : 


-٣‏ المواصلة الكلية لأية دائرة تحتوي على مقاومات موصلة على التوازي تساوي 
جموع المواصلات الجزئية . 


؛- يتوزع التيار المار قي دائرة تواز على الفروع المفردة بحسب مواصلة كل فرع . 


= G1 + G2 + G3 + 


= G-G2-G3- ... 


G-G1-G3-... 


7 : ك 1 

المواصلة (6) بالسيماز (8) (<=6) 

المقاومات ۴,=4٩‏ ,6۹ر۴ ,۴-120 موصلة على التوازي بالجهد 24۷ أوجد قيمة 6 
وع و1. 

e-1 s+ +s -s, Rg =2 0 2 الحل‎ 

أوجد قیمة کل من ,1 و را إذا كانت : 1=16۸ ,0 ٩, R,=12‏ 4= ,8 


12 2 


40+120 
40 


40+120 


1, =16 


1,=16 A 


ery arr r‏ هی حاصل ضرب التیار فی الجهد 
۲ - القدرة الكهربائية هي حاصل ضرب المقاومة قي مربع شدة التيار 


ا جا“ 7 طردیا مع مربع لا 
ا و ا 


القدرة (۴) بالواط )W(‏ 

التيار (1) بالأمبير (۸) 

الجهد (ا) بالفولط (۷) 

المقاومة () بالأوم (۵) 

مال (0 : يستبلك فرن تسخین تیارا شدته 106۸4 إذا کان متصلاً ججهد قدره 220۷ . 
أاحسب القدرة الكهربائية . 

P= 220 ۷۰10 ۸= 2200 W : الحل‎ 


قير تيار شذتة هفة خلال مقاومة مقدارها ا#هة. أوجد القد: 
الكهربائية . 

P= )0,2 A۸)*۰500 2= 20 W : ا لحل‎ 

مثال () : إذا کان الجهد بين طر ٤‏ مقاومة مقدارها 6000 هو 30۷ احسب القدرة 


الكهربائية. 
الحل : 5W‏ م 


الوحةآت # الشغل الكهرباني («») بالجول رد) أو الواط ثائية (ءW)»‏ أو بالواط ساعة 
. أو بالكلوواط «ساعة )»W5(‏ 


قال # فرن كهرباني قدرته 15۸۷ يعمل لمدة .4١‏ إحسب الشغل الكهرباني المستبلك . 


W=1,5 kW.4 h=6 kWh : J| 


\0 


يتناسب احتياج القدرة لمضخة طرديا مع : 

| ) کية ريقف الما © 

ب) الارتفاع المانومتري للتصريف ١‏ 

الارتفاع المانومتري للتصريف )١(‏ = الارتفاع الكلي للتصريف ١,‏ + مقاومة الضخ 
التي يعبر عنها بارتفاع تصريف إضافي . 

تتناسب كمية التصريف مع سرعة الدوران ولذا يتم التحك في كمية التصريف 
الوحدات : 

كمية الماء المتصرفة في الثانية (۵) بوحدة (ء/«) . إرتفاع التصريف )١(‏ بوحدة («) 
والقدرة المطلوبة (۴) بوحدة )W(‏ وتسارع الجاذبية الارضية هو *ء/" 9,81=و 
والكتثافة (م) بوحدة (ص/و») . 

الكفاية : للمضخات الترددية : من 0,80 إلى 0,95 . 
لضخات الطرد المركزي : من 0,40 إلى 0,75 
الفقد (م١)‏ لأنبوب فولاذي جديد قطره 2 
بوصة (مضخة المياه المنزلية) بالأمتار («) 


H=H,+Hp 


1 W=1 Nm/s 
=1 kgm/s? 


الفقد الإضافي 


طوله "5 . 
( للصام مقاومة تکاق مقاومة 
انبوب ياراوج طوله من »20 
إلى 30m‏ . 


مثال : مضخة مياه مازلية (مضخة طرد مرکزي) لستتخدم لسحب الماء من "11 
تحت مستوى سطح الأرض »+ وكان إرتقاع النزان فوق سطح الا رض 277+ وضغط 
بدء التشغيل للمفتاح الإنضغاطى 17۸/٠۳‏ فوق الضغط الجوي وطول خط الأنابيب 
45 وعدد المنحنيات (الأكواع) 3 وعدد الصامات 2. فإذا علر أن ء/۵-2,51 
و 0,60= 1ء أوجد قدرة الحرك (م) اللازمة بالواط . 
الحل : 
إرتفاع التصر يف : ˆ 30= H,=11 m +2 n +17 n‏ 
مقاومة خطوط الانابيب : ص 105=" 2۰20+ " 3.5+ m‏ 50 

H1 =30 m +5,2 m= 35,2 m:‏ (أنظر الحدول) 5,2= و۸ 


2,5 m3/s۰35,2 m.9,81 m/s۰1000 kg/m? 
۳ 1000۰0,60 SY 


مقارنة : البيانات المأخوذة من كتالوج الشركة هي : قدرة الحرك 1,6۸۷ وسرعة 
دورانه ۳.ص.۲ 140 وارتفاع التصر یف "35 = 1 

0,14 و‎ 3 m 
1= 60 m’°/s۰35 m-1000 kg/m . 9,1 g7 0,0 


لضخة طرد مركزي 
لقدرة معطا ۴ 


P 


اراو # يتناسب إحتياج القدرة لمروحة طرديا مع كل من : 

| ) مية المواء (۵ ) المدفوعة في وحدة الزمن . 
ب) ضغط المواء (۸) الذي يجب التغلب عليه . 
يعبر عن مفقودات الاحتكك بالضغط المضاد .)١(‏ 
آلوخدذآت :+ كمية المواء (ه) المدفوعة فى الثانية بوحدة (ء/) وضغط المواء )۳١(‏ 
بوحدة (۸/۳) والقدرة اللازمة (۶) e‏ (۷) وسرعة المواء (۷) بوحدة (ء/٣)‏ 
ومساحة مقطع المروحة (۸) بوحدة )٣(‏ . 


مروحة طرد مركزي 


جب ألا جاوز ترعة الواء 
ي مناطق الجلوس عن ء/» 0,3 
نع التأثير الناج عن تيار المواء 


كمية المواء الداخل لكل سخص فى الساعة |الرطوبة النسبية للهواء 

الغرف الممنوع التدخين فيا °" 30 الحد الأعلى من 60% إلى 70% 
الغرف المسموح فيا بالتدخين "n"‏ 40 الحد الأدنى (فى الشتاء ) 356% 
إذا كانت بيانات مروحة مأخوذة من کتالوج الشركة هى : إستهلاك القدرة 45W‏ وسرعة الدوران .".م.٠‏ 1200 
وقطر عل الريش mm‏ 400 (مساحة مقطع الانبوب (A=0,126 m?‏ ومعدل التصر يف ف مواجهة اأضغط الجوى 
ص/١"‏ 30 والمطلوب أن تكون كمية التصر يف ۶/” 0,44 = ۸/°” ۵-1600 . 
إحسب السرعة («) والقدرة (۴) | تب السرعة نشغيل ضغط كلى با فيه الضغط اللازم 


3 8 
الحل : m/s‏ 35~ = للتغلب على مقاومة الجهاز (مخارج المواء) 


H=4 mm WS (عود ماء)‎ 40 N/ „° : بالقيمة‎ 0,44 m/s.40 N/m? _ 


0 وتلزم جداول خاصة للحصول على قيمة .١‏ 


35 W 


۸٦ 


حساب القدرة من العداد 7 


تحسب القدرة (۴) من سرعة الدوران )١(‏ لقرص العداد» والفترة الزمنية () 
المقروءة على اة توقىت › وثابت العداد (Ce)‏ 


الوحدات : 
القدرة ۴ با اط )kW(‏ وا i e rad Els rE‏ 
كيلو واط ساعة RW) E Ba O hg FU ))W۸(‏ 
8 1 8 1 مثال : عند قراءة عداد ثابته ٩-600 1/۸۷١‏ لوحظ أن القرص الدوار قد دار 


أفه ۳ e‏ . 7 ه | | . | ٍ “ | ا 5 ۴ 
V/20A۸ N‘ 24652/4‏ 220 0 لفه في زمن هفدره 90 . إحسب الطاقة الكهربائية المستهلكة 
rev/kWh‏ 600 


| | ا ل 
iie‏ 


kWh 


تكاليف الطاقة الكهربائية 


تكاليف الشغل الكهرباني (الطاة قة) = الشغل الكهرباني × التعريفة. 
الوحدات : الشغل بالكيلوواط ساعة )»W١(‏ وتعريفة الكهرباء بالريال (5۸) 
لکل ۸ 1۸W‏ . 


مال : إذا كان الاستبلاك فى شير ما 32۸۷١‏ والتعريفة 5۸/۸۷١‏ 0,10 . إحسب 


. تكاليف الطاقة الكهربائية‎ 
K = 32 kWh.-0,10 SR/kWh = 3,20 SR 


ا لحل : 
قانون فاراداي 


تتناسب كتلة المعدن المترسبة ننيجة لمرور التيار الكهرباني طرديا مع شدة 
التيار وزمن مروره. 
الوحذات : كتلة المعدن المترسبة («) بالجرام (و) والتيار (1) بالأمبير (4) والزمن 
«) بالساعات )١(‏ والمكاق الكيميائي الكهرباني (») بالجرام لكل أمبير ساعة 
) (أنظر الجدول أسفل الصفحة) . 

مثال : إذا مر تیار کهربائی شدته 1-20۸ لمدة قدرها ۲-108 فى محلول فضة . 
وان الکایء الکمیای اراد للفضة هو a=4,025 g/Ah‏ . إحسب كية 
الخ اة ` 


g ٣ 
m =20 A-10 h-4,025 = 805 g : الجحل‎ 


تتناسب كمية الحرارة ه المولدة بالتيار الكهربافي طرديا مع القدرة الكهربائية 
(۴)؛ وزمن مرور التيار الكهربائي (). 


الوحذات : كمية الحرارة (ه) بالجول (د) والقدرة (م) بالواط )W(‏ والزمن () 
بالثواني (ء) 
٠89‏ (راجع صفحة )۷٤١‏ . 


القدرة الكهربائية اللازمة لتوليد كمية مطلوبة من الحرارة: 
الوجدات : الحرارة النوعية (ه) بوحدة (۸ءو»)/ل» والكتلة («) بوحدة (و)) وفرق 
درجة الرارة (49) بوحدة (×) والزمن (ا) بوحدة (ء) والقدرة (۲) بوحدة )W(‏ . 
مال : وعاءِ طهو كهرباني سعته ا2 ملوء بماء درجة حرارته 10٥٥‏ 

اللطلوب حساب القدرة الكهربائية اللازمة لرفع درجة حرارته إلى 100٥‏ في 


.. 


س 
C((‏ 


زمن قدره min‏ 15 . 


1 Ws =1 J = 0,24 caا‎ 


p _ 4200 J/(kg:K):2 kg:90 K _ g40 w : الحل‎ 
1 kWh = 3,6 MJ ” 860 kcal 


900 s۰0,90 


الأوزان الكهروكيميائية المكافئة (») (قم مقربة) 


_cu | cu | Au | Fe | Fe | cc | cr | ca | PD | A | alll) 
2 1 1 1 2 1 3 ا 3 3 2 ا‎ 
_1.18 | 2.37 | 2.45 | 0.69 | 1.04 | 0.32 | 0,64 | 2.09 | 3,86 | 0.33 | )9/4#( بوحدة‎ 
_H |o |ca | sm | sm | zm | | Ni | ni | mg | الا‎ 


ا دا ةا 3 ا آ١ا‏ ٠ا‏ ا 34ا ١آ‏ 2 1 
[a2 | 0 [o | e e‏ 402[ 12 ][ 21 | 1 | 132[ 029| 0037 
تتراوح كفاية الاستغلال للتيار الكهربان من 80% إلى 100% باستثناء الكروم )٥۲١(‏ فتكون حو 15% 


AY 


المقاومة الداخلية لمصدر الجهد الکهر بای 
|١‏ - لكل مصدر جهد مقاومة ذاتية (داخلية) 8 
١‏ - تكون المقاومة الداخلية متصلة على التوالى مع المقاومة (أو المقاومات) U, = U + u‏ 
الخارجية (ي۴) . Uo = U+ 1R;‏ 
-٣‏ یکون هبوط الجهد الكهرباني (u)‏ اناد عن المقاومة الداخلية متصلا Us Uy eR‏ 
على التوالي مع الجهد الكهرباني عند طرفي مصدر اجهد. = 
u‏ = الجھد الکھر بای عند اطراف مصدر الجهد بالقولط (۷) Rj‏ 
-u-۴‏ هبوط الجهد الكهربائي داخل المصدر بالقولط (۷) R = Rex + Ri‏ 
پا = الجهد الکهربانی للمصدر فى حالة اللاحمل بالقولط (۷) أو القوة الدافعة Uo = 1(Rex + Ri)‏ 
الكهربائية «٤صه»‏ لخلية كهربائية بالفولط (۷) E‏ 
مد ال : مقاومة مقدارها ٩‏ ۴.,=5,8 موصلة خخلية كهربائية جهدها الكهر باي Rex + Ri‏ 
۷- ,ل ومقاومتها الداخلية ٩‏ 0,2=,# . احسب شدة التيار (1) وجهد الأطراف 


(لا) , : 9۷ 
ا لحل EAT A‏ 


U=1,5 V—0,25 A.-0,2 ^ =1,45 V 


± 


Uo = Uo + Uo2 


0 و الدافعة a‏ اوخ القوي الدافعة اللكهربانية اة 
(r‏ الجهد الكل للأطراف لا= جموع جهود الأطراف الجزئية 
) مقاومة البطارية ,۴= مموع مقاومات خلاياها ,۴ 

ود عد ااا كات القرى الهافة لكر اة القساوية 
۴- مقاومة الممل المتصل ممصدر الجهد الكهرباني . 

جهد اللاححمل لإحدی الغلايا 

+» ۴# =0,20 و ثلاث خلایا جھد کل منہا 1,5۷-= ,لا ومقاومتپا الداخلية‎ êk 
. على التوالي » احسب جهد اللا مل (مرلا) ومقاومة اللاحمل (ر)‎ TE 


U,y =1,5 V-3=4,5 V R, =0,2 0.3 0,60 : الحل‎ 


US UFFEUEFUSE 


U02 03 


Rp = R;1 + R;2 + R;3 + ۰۰° 


_ n * Uo 
E 


I ° Rex 
Uo —- 1° R; 


Nn = 


#هاا ثلاث خلايا» جهد كل منها عند اللاحمل 2۷-را موصلة على التوالي. 
res‏ إحداها ٤‏ اللاتجاه الضاد . والطلوب حساب الجهد بان ک من A—C‏ 
۾ڪB-A‏ 

الحل : الجهد (لا) بين النقطتين ۸-٤‏ : 4۷=.لا 

الجهد (لا) بين النقطتبن ۸-8 : 2۷=,لا 
توصيل مصادر الجهد الكهرباني على التوازي 


١‏ - مقاومة البطارية ,۴- مقاومة الخلية مقسومة على عدد الخلايا ١‏ الموصلة 


Uop = Uo + Uo2 
+ (- Uoa) +° 


R; 
0 على التوازي‎ 
i Uo داد إمكانية التحميل (استېلاك التار) بصورة طردية مع عدد الايا‎ ۴ 
1 er لاوسلا جن اساي‎ 


مد ع : إحسب المقاومة وشدة التيار لبطارية إذا كانت : Uo = (Rp + Rex)‏ 


U, =1,5V, n=6, R,=0,9 Q, R,, =4,85 0. 


7 15Q+485g 34 


التوصيل الختلط (المركب) لمصادر الجهد الكهربافي 
يتحدد مقدار الجهد الكهرباني بعدد الخلايا الموصلة على التوالي رم 
۲ - تتحدد قابلية التحميل (استبلاك التيار) بعدد الخلايا الموصلة على 
التوازي م" 
-٣‏ يت جا المقاومة الداخلية للبطارية (م۴) بنفس الطريقة المتبعة فى حالة 
التوصيل الختلط للمقاومات . ۰ 
رلا = جهد اللاحمل للفلىة وأاحدة 
۴ = المقاومة الداخلية لخلية واحدة 
مثال : ثلاث جموعات موصلة ببعضها على التوازي وموصلة مقاومة خارجية 
920 ,۸ . فإذا تكونت كل جموعة من أربع خلايا موصلة على التوالي بياناجها 
ھی ۷ 3 6 خښ کل من و1 
انل: ۵ 8 م 


4.1,5V 
0,8 €+ 9,2 ©2 


= 0,6 A 


0 


التوصيل القنطري 
فى حالة الاتزان (التعادل) لا يوجد فرق في الجهد الكهرباني بين 
Bg A‏ د یتساوی التأثر الناج عں المقاومات ٤‏ ي الفرع 
(1-۸-11) والفرع (1-8-11) . ويكون التيار: 0ووا 
أوجد المقاومة الجهولة ٩,‏ إذا علمت أن 
R2 = 50 2, R3 = 30 0, R4 = 60 2‏ 


50 2۰ 30 2 
Rj Rie Ss 259 : الحل‎ 


الئان الجهود اا الجزئية (الفرعية) مع قم المقاومات 
ا توجد هذه الجهود بين أطرافها . 

مثال : مقاومتان ۴,5٩‏ و ۴-20١‏ موصلتان على التوالي ججهد 
r‏ ۷ إحسب الجهود الجزئية إلا ورلا 


الحل : 


5O0V۰5 ¢ 


R1 + R2 


U‘ R2 
R1 + R2 


UR R1 * R2 BT ENTS 
Rî * Rê + R2 8 : 3 
وتثبيت الجهد الكل ن يبط الجهد‎ ۴» TT i 
الكهرباني الجزني (الفرعي) پلا ر بين النقطتين 1 و2‎ 
ب) بزيادة التحميل بهبط الجهد الجزني (الفرعي) با‎ 
EK Rı = 200 4, R2 = 300 4, U = 100 V : الحل‎ 
R1 ۰ R2 I1 = 100 mA. 
R1 + R2 100 V۰ 200 2 200 2۰ 300 2 
دون ی‎ ۷ 
200 2 + 300 2 200 2 + 300 2 
U‘RI 28۷ 


0,14A, 12=0,1 A+ 0,14A = 0,24A‏ = = س 
R1 * R2 + Re, (R1 + R2) 200 2‏ 


72V 
الطلوب خاب تخد التيار 1 خخلومية‎ ¬ = 0,24 A 
المقاومة الخارجية بي‎ 1 


۷ تکاف ھ (شکل )١‏ › إذا کانت : ق ۲ (شکل ۴)ء إذا کاتت:: 


R12 ۰ R13 Êy >» is 
- E O E + R1 + R2 
R12 + R13 + R23 R3 


R23 ۰ R12 R1 ۰ R3 
O E CANE © iF O mm وا‎ 5 
R12 + R13 + R23 2 


R 2ے‎ aa RNS 8 
: R12 + R13 + R23 R1 


۱ ا (شکل ۲) إحسب المقاومات ,۴ وي و به 
E‏ )£ (شکل ۱( ! . المقاومة Rı2‏ إذا کان E‏ 0 دکراب ی 
ااا ا6 کن 0 6 = R12= 4 0, R13 = 8 0, R23‏ 


الحل : 0 20=6+ 20+“ 40۰80 
الحل : ® "Iozgnzgg‏ 
(شكل ۲) إحسب المقاومة ,۴ إذا كان ؛ pe‏ 1 
e ۰ R= Ra = Rg =6 ©2‏ 
82۰62 


180 = 2,67 2 6 0.6 0 


'“FA+OQ+OR 2® : الجل‎ 


۸۹ 


الجهد الكهربائي والتيار الكهرباني متفقان (متحدان) في الطور 
ارا الق الفعالة (جذر متوسظ مربع القم) 
اوس =القم الزمنية (القم الحظية) 
1و 0 -القم القصوى (القم الذروية والقم العظمى وسعة الموجات) 
( قعل ضا ہاو ےا سات الدبڈة 
١‏ -زمن الدورة (الموجة) 
2 -زمن تغير القطبية (موجب أو سالب) 


أوجد القيمة العظمى لجهد كهرباني قيمته الفعالة 10۷. 
الحل : 14,1۷= ۷۰1,41 10= Û0‏ 


يكون الجهد الكهرباني والتيار الكهرباني متفقين (متحدين) في 
الطور إذا بلغت قيمهما العظمى وقيمهما الصفرية في نفس الحظة. 
(يكون حاصل ضرب القيم الزمنية مما موجبا دانما) . 

القدرة ۴= حاصل ضرب القي الفعالة لجهد لا والتیار 1 

مدفأة كهربائية موصلة بجهد کهربانی 220۷ تستهلك ۸ 4,64» 
إحسب القدرة الكهربائية المستهلكة. ٠‏ 


P= 220 ۷۰4,54 ۸=1000 W : الحل‎ 


1= 0,7071 


الإزاحة الطورية بين الجهد والتيار 


أ( التيار متاخر عن الجهد: يكن تحليل التيار متأخر الطور 
بالنسبة لجهد إلى مركبتين إحداها فعالة والثانية مفاعلة » ويكن 
قشيلهما كضلعي القامة في مثلث قامم الزاوية . 

التبار الفعال ),1( = التبار Xx‏ معامل القدرة 

التيار المفاعل (]1) - التيار × معامل القدرة المفاعلة 

القدرة الظاهرية (5) = الجهد × التيار 

القدرة الفعالة (۴) - الجهد × التيار الفعال 

القدرة المفاعلة (0) - الجهد × التيار المفاعل 

ويمكن تثيل القدرات الثلاث بأضلاع مثلث قا الزاوية 


الوحدات : 
القدرة الظاهرية (5) بالقولط أمبير (۷۸) 
القدرة الفعالة (۴) بالواط )W(‏ 
القدرة المفاعلة (ه) بالقار ١ه۷)‏ (أي فولط أمبير مفاعل) ويقاس كل 
من التيار الكلي والتيار الفعال والتيار المفاعل بالأمبير (۸) 
ب) التيار متقدم عن الجهد: 
نطبق الصيغ السابقة كذلك في حالة التيار المتقدم عن الجهد. 


مثال : 
اذا ا 
P=-8KW‏ و var‏ 0-6 أوجد قيمة ب. 


S= ۷(8 KW) + (6 kvar)?=10 kVA : J>k| 


8 kW 6 kv 
cos 7 ,80, sin p= 


Pp 37° ¢ 


ترسم ۴ وه متعامدتان قياس رسع مناسب مم توصل النقطتان 
الطرفیتان ,۸ و ب۸ ببعضما 


جمع التيارات المترددة 


جي اتم اليا 
يكون جميع القم المحظية نفس الإتجاه فى نفس الحظة الزمنية. 
القيمة الفعالة الكلية = جموع القي الفعالة الجزئية 
هشال : أوجد شدة التيار 1 والقيمة العظمى للتيار 1 إذا 
كانت : I1 =8A, 11=12A‏ 


1=8 A+12 A=20 A 
1=1,41۰8 A +1,41۰12 A= 28,2 A 


6 وة لی سس کے ال اطي ا ون 
مقارنة التيارات ,1 ورا و1 بأضلاع مثلث قامم الزاوية 


aA batEA 


: الل‎ 
1= 2 A+ (1,5 AJ =2,5 A 


( زاوية الطور لا تساوي 90°: تجمع الق الحظية » يحلل 
المتجه غير الواقع على أحد الحاور إلى مركبتين (انظر ,1) . 
وتقارن التيارات بعد ذلك بأضلاع مثلث قا الزاوية . 


3“ = 117 + 1ً 


Ita & ]1 ° COS ¢ 


1 1 a 1 sin 


1 = (j + Ia)” +11? 


I= (BF FH? 


مثال : أوجد سد التبار 1 إذا NE‏ ا 
ak baBÃA‏ 


والتيار ,1 متقدم عن التيار را بزاوية 30°=م. 
الحل : ۸ 3,46 = ۸۰0,866 4= ,1 
A.-0,5=2 A‏ 4= ,1 
A+ 3,46 A)” + (2 A)” =8,7 A‏ 5[/= 1 


: / LF 
SIn ا‎ 


1 TET Ha 
7 ا‎ 


الحل بالرسم : ثل التيار را بمستقم أفقي طول 8 ويرم ضبن 
نهايته التيار ,1 بمستقم طوله 4 ييل على الأفقي بزاوية *30. 
ويكون التيار 1 مناظرا للمستقيم الواصل من نهاية ,1 إلى بداية 
ر1 وطوله 8,7 . 

+= زاوية إزاحة الطور بين ,1+1 والتيار المار فعلا 1. 


التيار ثناني الأطوار 


جھد الخط (ہ_رلا)= 1,41 × جھد الطور رلا (أو پ۔رلا) . 
ويكون التيار فى الموصل المتعادل ,141-1 × تيار الخط أو 
تيار الطور با 

تيار الخط = تيار الطور (الوجه) 

مثال : إحسب شدة التيار ب1 المار في الموصل الحايد علا 
ge ThDgamA. db‏ ۰ 


الحل 


1,41 “e 


E.8 
1,41 


2 1 = 11 


RF 
1,41 


U=1,41۰100V =141 V, 


التيار »ں1 مزاح فى الطور بزاوية 90° I, =1,41۰5 A =7,05 A‏ 


بالدسبة للتيار با 


0 


التيار ثلاني الأطوار 


lı +12 +13 = 0 


جموع تيارات الأطوار = صفر بشرط : 
أ ( أن تكون الإإزاحة 120° بين الأطوار 
ب) ان شاوی قم النیارات: 


القدرة ۴ لستبلك التيار ثلائي الأطوار = جموع قدرات 
الأطوار 4 ۰ قدرة الطور ٣‏ > حهد جهد الطور مولا × تیار 
الطور Ion‏ 


الخط 1,73×1. 


ak 
P = Pus + Puy F Puss 
P =U: 1 1,73 


P 
و‎ j= 
U-=1,73 179 


تيار الطور برا 
جهد الخط لا = جهد الطور × 1,73 
سلا =,_ ہلا = ,_ رلا = ہلا 
جهد الطور (الجهد النجمى) 
وایالا ”ولا کی لا = Uu=‏ 
= جهد الخط (جهد الموصل الخارجي) 
مال : وچ القدرة ۴ بوحدة )W(‏ إذا كانت : 
I=1,, =10 A, U, = 200 V‏ 

U=200 V.۰1,73=346 V 


P = 346 V.10 A-1,73=6000 W 
P =3۰200 V-10A۸ =6000 W 


جهد الط نا د جهت الطور بنا 
تيار الخط 1 - تيار الطور 1,73×1 

تیار الطور = ,۔ہآ=,۔_,آ=,_رآ=ہ! 

تیار الخط (التيار فى الموصل الخارجي) === ,1 
هقال ٤‏ أوجد القدرة (۶) بوحدة )W(‏ علا بأن : 


Uw -z 


= ہلا = رلا = لا 


I1 =15A, U=380V 
P 380۷.15 A-1,73=9883 W : ا لجل‎ 
ھ5ا‎ 


۴ وت‎ 380 V۰8,67 A= 9883 W 


8=U-1-173 
P = U.-1-1,73-c0s9 
ETE .sinp | 
| Pa =U-1-1,73-c0S9 
س چو ا‎ 
E U ‘cos ¢‘ 1,73 
ا بے‎ 
U‘sin p° 1,73 
EE. ee 
U‘cos p°* 9° 1,73 


القدرة الظاهرية (5) = الجهد × التيار × معامل الطور 

القدرة الفعالة (۴) = الجهد × التيار × معامل الطور × معامل القدرة 

القدرة المفاعلة (ه) = الجهد x‏ التيار × معامل الطور × معامل القدرة المفاعلة 

قدرة الخرج (ر۴) - الجهد × التيار × معامل الطور × معامل القدرة المفاعلة × الكفاية 


ا مستېلك تيار ثلاني الأطوار موصل على شكل ۷ وجهد ۰380۷ يستہلك 20۸ عامل قدرة 
)c0s (‏ = 0,71 (ومعامل قدرة مفاعلة) (0,71=م «اء) . 


احسب $5 و ۴ و ۵ وجهد الطور املا وتار الطور 1n‏ . 


S =380 ۷-20 A-1,73 =13 148 VA : الحل‎ 
P =13148VA.0,71 =9335W 
Q =13148VA.0,71 =9 335 var 

380 V 


U, e Kh =1 =20 A 


حساب الإستهلاك للتيار المتردد أحادي الطور والتيار ثلاثي الأطوار 
الإستبلاك (الشغل الكهرباني) («) 
5 بج الفعالة (۴) × الزمن () 
الزمن بالساعات )١(‏ أو الثواني ()» : 
القدرة بالواط أو الكیلوواط («») للتيار ثلاني الاطوار : 


الشغل الكهرباني بالواط ساعة («۷) أو الكيلوواط ساعة )»۷٣(‏ . 
واط تانية (sئ۷)‏ = جول (ل) 


للتيار المتردد أحادى الطور : | WS OR‏ 


W = U‘I1‘cosp:1,73:t 


۹۲ 


امقاومة المفاعلة فى دائرة التبار المتردد 


القاومة المغاعلة في دائرة التيار امتردد ا u‏ 
NE:‏ 
TE‏ 
A:‏ 


املف عبارة عن مقاومة تتوقف بو لل تردد التياز 
(مفاعلة) وتتناسب المفاعلة طرديا مع 
أ ) الحاثة (ا) 
EE E‏ ب) التردد (۴) 
الوحدات : المقاومة المفاعلة (») بالأوم (ه) 
احاثة (ا) باهنري )١(‏ 
التردد 9) بالمرتز )١2(‏ 
ه - التردد الزاوي بمقلوب ثانية () 
مثال : ملف عاتته موصل جهد تردده 50۲1z‏ . 
مفاعلته (×) . 


X= 2۰3,14-50 Hz-5 H=15700 : الحل‎ 


4 الكل Brrr‏ الجزئية °°° + L1 +L2 + L3‏ = 
الجهد الكلي - جموع الجهود الجزئية La Ee EF = a‏ = 
TUTE US EUF E ¢ :‏ 
هثال : أوجد الحاثة الكلية (ا) للملفات الموصلة على التوالى إذا 

lL, =48, 1-31, کانت ماثاتپا هى : 0,5۲=ا‎ 
2ات 21لا ;باھ]=‎ L=4 H+3 H+0,5 H=7,5 1H : Jl 


وسیل N‏ # التوازيِ 
التوازي. ويساوي ازب الحاثة الكلية جموع ات 
الحاثات الزئية . 


المواصلة الكلية = جموع المواصلات الجزئية . وحدة المواصلة ۰۰°‘ + Bı + B2 + B3‏ = 


3ل - 2ل - ل = 


المفاعلة (8) هى السيماز (58). ES:‏ 


التيار الكلي = جموع التيارات الفرعية. لملفين : 
ر ila |j‏ 
Lr + a‏ 
هتال # أوجد الحاثة الكلية (ا) للملفات الموصلة على التوازي 


4 FF BOP pas 
Lı =48, إذا کانت غاثاتہا هى : ٨4-يا ,8 6= ا‎ 


ت کا E‏ 


TIN E ا‎ 

أ ) جهداً فعالا («لا) بين طرفي المقاومة الأومية 

ب) جهداً مفاعلاً (لا) بين طرفي املف 

الجهد الكلي لا - الجموع المندسي لجهدين رلا ورلا . 
المعاوقة الكلية < - الجموع المندسي للمقاومة الفعالة ٩#‏ 
والمقاومة المفاعلة ×. 

= المعاوقة أو مقاومة التيار المتردد. 

ھکن تمثیل کل من ا ,ںا ںا أو 2 .8 .× بأضلاع مثلث قا 
الاو 


مثال : إحسب كلا من 2 و لا و راو لا فى الدائرة المبينة علا 
بأن : X=30 0, R=400‏ ,1-2۸ 


(40 (+ )30 2) =50 0 : الجل‎ 
U=2 A.-50 ^=100V 
U, =2 A-400=80 V 
U,=2 A٠30 ^=60۷ 


۳ 


للف (تكملة) 


توصيل الملف والمقاومة الأومية على التوازي 

2 التبار المار خلال اللف متأخرا بزاوية 90° عن التبار 
لار كل الفا اة 

التيار الكل 1 - الجموع المندسي للتيارات الفرعية ,1 و ,1. 
المواصلة الكلية (المساحة) (۷) = امجموع المندسى للمواصلتين 
G‏ و .B‏ 

8 .۷ .6 بالسيمنز (5) الذي يناظر مقلوب الأوم (ج) 
[المواضلة المفاغلة (ره) والواضلة الكلية (المساعة) ر والواصلة 
الفعالة (6)] . 

مثال : إحسب المواصلة الكلية (المساعة) (۷) والمعاوقة (2) إذا 
گنت : 1=24۸ A=6Q, X=120,‏ 


اقل ا 


5,370 چ 7( )8 


Z=5,37 2 


تسمى مقاومة التيار المتردد (المقاومة الظاهرية) با معاوقة. 
الأومية والمفاعلة (جمع متجهات) . 


3 67 اا هى النسبة بين المقاومة المفاعلة إلى المقاومة 


اللاومية علد تردد معان . 


أوجد درجة جودة املف (ه) إذا علمت أن: 
۴R =4 0‏ ,2 800 ک=ادn‏ 


الكثف الكهرباني هو مقاومة تتغير مع التردد (مفاعلة) 
أ ) السعة الكربافة ا 

ب) التردد () 
آلوحذآت : المقاومة المفاعلة (×) بالأوم (۵) السعة الكهربائية )١(‏ 
بالفاراد (۴) التردد (۴) باهرتز )١2(‏ 


ال إحسب المقاومة المفاعلة (×) بوحدة (ه) 
علا بان : C=0,5 uF, f=10 KHz‏ 

1 
X= Hz- 0-0 F320 : لحل‎ 


سارل السحة الكرباية الكلة عه رصل اقات ع 
التوال » وتکون السعة الكافة أقل من أصغر الشعات المفردة . 


الحهد الكل = جموع الجهود الجزئية 


أوجد السعة الكهربائية الكلية )٥(‏ للمكثفات الموضصة °‘ + U1 + U2 + U3‏ 


C,=2 uF, Cر=4‎ pF, C=6 pF إذا كانت‎ )u۴( بالرسم بوحدة‎ 


U - U2 - U3 - ٠٠ 
1 I 
ض‎ C1 ص‎ C2 


1 1 1 1 1 
و ی ن‎ F | 
CZIuF uF GuF 12 pF ° لحل : ا‎ 


ِ C1 C2 62 
C1 + C2 


وللكثفين : 


۹٤ 


لسعات الجزئية (الفرعية) 
التيار الكلي = جموع التيارات الفرعية 
مثال : اسب السعة الكلية )٥(‏ إذا علمت أن: 
C, =2 UF, C,=4 pF, C,=6 pF‏ 


C= CIFC2FC3 °°° 
CO = C= C2 O9 = °°° 
E #IE FFG 


1 = [- [2 - [3 «° 


C =2 uF +4 yF +6 pF =12 pF 


E Hh‏ ا التوالى 
hE‏ 


توه د 5 د ف 1 هھ 1 د ا م . 
یولد 


ات ۹ 
أ( هدا فعالا؟ً مقداره ہلا بين طرق المقاومة الأومبة 
ت اها مفاعلاً مقداره ,لا بين طرفي المكثف 
الجهد الكلي (ا) = الجموع المندسي لجهدين رلا و إا (جمع 
والمفاعلة × (جمع متجهات) . 


مثال : من المعطيات التالية » إحسب كلا من 2 و رلا و إلا و لا: 


R=150 ©, X=200 ©2, 1=0,3 A 


Z= / 1507 + 200 = 250 2 : الحل‎ 
U, =0,3 A۰150 ^=45 V 

U,=0,3 A-200 ^=60 V 

U=0,3 A.250 ^ =75V 


توصيل مكثف ومقاومة أومية على التوازي 

يكون التيار المار خلال المكثف متقدما بزاوية 90° بالنسبة للتيار 
المخار خلال المقاومة الأوسية : 

التيار الكلي 1 = الجموع المندسي للتيارات الفرعية ,1 و ,1 (جمع 
المواصلة الكلية (المساغة) (۷) = الجموع المندسي للمواصلتين 
6 و .8 (جمع متجهات) . 


اوجد قيمة کل من 1 و Z2‏ و ۴ |إذا كانت : 
A, 1,=0,8 A, U=60V‏ 1,=0,6 


1= /(0,8 A)? + (0,6 A)" =1 A ال‎ 


60 V 60V 
۲ 02, ا 7 7 ا‎ 2 


معامل الفتدء هده - فسبة القاومة أنفعالة إلى الغاعاة 
(لتردد معين) . 


ملآحظة : )١‏ تجمع مقادير الفقد فى مقاومة أومية واحدة. 
۲) تعطى قي ٠١5‏ على شكل أعداد مضروبة فى المقدار *10. 


أوجد معامل الفقد ٠۸6‏ إذا كانت : 6300=× ,0.10-# 
kHz دiE 500 pF)‏ 600( . 
0,10 


انحل ٠‏ :وات 
حل 1,9۰10 = tan 5= z5‏ 


۹0 


(ا بهد الغنطيسي ۷) هې حاصل ضرب التيار 
rt‏ عدد د اللقات iE‏ الشكل) السثة ٠‏ أمبير (۸). 
شدة اجال المغنطيسي #: وصلية التدفق (الأمبير - لفة) منسوبة إلى وحدة طول 
EY‏ المتوسط posa‏ المجال (أنظر الشكل) . 
الوح3 ا شدة الجال )١(‏ بوحدة («/۸) والطول (ا) بوحدة («) وشدة التيار (1) 
بوحدة (۸) طس H‏ ف ت کر الود (A/cm‏ . 

التدفق المغنطيسي في اواء ,8 (الحث المغنطيسي) : تتناسب ,8 مع ١‏ في 
ملف er rer‏ حديدي ۳ حیز ey‏ 
مس ثابت الجال المغنطيسي "/1 1,25107 ب س 
الوحدات : كثافة التدفق ,8 بالتسلا (آ) أو بالويبر/متر مربع (۷5/۳°) . وشدة المجال 
الغنطيسي (۳) بوحدة (۸/۳) H=1 Wb/A‏ 1 . 
مثال : لتوليد 1,51 في ثغرة هوائية ١2۳‏ لقلب حديدي . يلزم : 


1,5 Wb/m?.۰2۰1073m 
1,25۰107°8Wb/A.m 


. حديدي‎ e ret [e e خلال وحدة‎ 

الإنفاذية (1) : هي حاصل ضرب ثابت الجال المغنطيسي في معامل الإنفاذية بس . 
معامل الإنفاذية (س) : (الإنفاذية النسبية) : هو سبة عدد خطوط المجال المتكونة فى 
المواد الفيرومغنطيسية إلى عدد خطوط الجال المتكونة في المواء . (لقيم بم راجع 


. )١۷ صفحة‎ 


مثال : أوجد كتافة التدفق المغنطيسى (8) اذا کاتت : 60= ,1 H =20 A/cm iE‏ 


yg = 1,25۰10 Wb/(Am) 
1 H/m=1 Wb/(Am) 


2A 4cm‏ 10 زیاس 
ھ2 


4cm 


. 0= = 2500 A 


|kل‏ : 7 B= 1,25۰1078 Wb/(A-m)-600۰2000 A/m =1,5 Wb/m?=1,5‏ 
التدفق المغنطيسي [#): هو العدد الكلي لخطوط الحث المغنطيسي (خطوط الجال 
المغنطيسي) المارة خلال مساحهة معبنة . 


الوحدات : التدفق المغنطيسي (0) بالويبر (طW)‏ كثافة التدفن (8) بوحدة )W6/(‏ 
والمساحة (۸) بوحدة («). 


وصلية التدفق (عدد الأمبير - لفات) اللازمة لقلب حديدي ذي ثغرة هوائية : 
-٥8,‏ وصلية التدفق فى الثغرة الموائية بالا سند (A)‏ 

,8= وصلية التدفق القلب الحديدي بالأمبير (4) 

المقاومة المغنطيسية ,۴: 0/© = م۴ 

الوحذات : المقاومة المغنطيسية (,۴#) ووحدتها (ء٠1/0)‏ والمساحة (۸) ووحدتها (°») 
مثال : للقي ص ۸=50 ٠37,5٠۳,‏ و 600ر تكون المقاومة المغنطيسية : 


_ 37,5۰1072m ِ 1 
ر‎ 1,25۰107°Vs/(A-m)«600۰50.1074m? 02.s 


ت لتعبير بالوحدات 
وحدات e Û R1‏ الوحدات المغنطيسية التحويلات 
الأساسية 
التدفق المغنطيسي (۵) Weber (Wb)‏ شا Wb =10° M Maxwell (M) Jıgm5|a | 1 Wb=1Vs=‏ 1 


1 T=10°G, 1 G=107*T Gauss (G) جاوس‎ | 1۲ =1 ۷/m” = Tesla (T) كثافة التدفق المغنطيسي‎ 
— 107° Wb/m?=107* Vs/m? | 1 G=1 M/cm? 1 kg/(s-A) Wb/m?; 1 Wb/m?=1 T 8 (الحث)‎ 


1 و‎ A/cm = 80 A/m 
4r 


(20 mOe z1,6 A/m) 


0,2 06 A/cm 
20 A/cm J| 2A/cm ja H (Î 


0 18 1416 12 10 8 6 4 2 ب) ۲ من ۸/۳ 20 إلى A/cm‏ 200 


3 


مراعاة نوع ger‏ فلق بدرجه مقبولة من الدقة . 


= العذد اا من سا = الیدد ار من اللفات 


E &‏ ا انه - تيار ال ا م عليه الف ااي الول 
الثانوي الإسمي إل الجهد الابتداق الإمي ول بناظر ا اا اة التبا الابتداني امار 
فعلا عند وجود الجهد الابتداني المي اهت الثانوي الإمى) . 


للتيار أحادي الطور : 


ا 


RR - E‏ - ية حسابية ناتجة من حاصل ضرب الجهد 
الثانوي الاي RE‏ الثانوی e E‏ الطور . ولا تناظر القدرة الإسمية قدرة ارج 
الظاهرية عند. التققيل بالتيارات وايهوة التعيةء» ظا لأن اقة اجه عير أظاف الل 
الثانوي أقل من قيمته الإسمية. 


التيار ثلاثى الأطوار 
Sa U3 l3 L739‏ 


7 - القدرة الفعالة عبر أطراف الملف الابتداني P1 = U1 ‘I1 + COS f1‏ 
القدرة المستفادة - e‏ ة الفعالة عبر أطراف الملف الثانوي 
: ر - الجهد عبر أطراف املف الابتدائي إذا مر فيه التيار الابتداني 
الإمى = عند قمر دائ الف الثانويء أو الجهد عبر أطراف الملف الثانوي » إذا مر فيه 
التيار الثانوي الإسمي عند قصر دائرة الملف الابتداني . وتعطى برلا كنسبة مئوية. 


القدرة المستفادة 
القدرة المستفادة + المفقودات 


Pa = U2 132+ 008 02 | 


الكفاية («) = 


المواءمة (رفع أو خفض المقاومة) : وفقا للقانون العام للمواءمة تكون الكفاية فى دائرة 
ET‏ أكر ما يكن » إذا تساوت المقاومة الداخلية لمصدر الجهد الكهرباني مع مقاومة 
المستہلك (الجهاز) الموصل بالدائرة. وعند المواءمة الصحيحة تكون ذسبة 2 مساوية 
لمربع نسبة تحويل الحول . 


ل () : الجهد الابتداني الإمي 220۷-رلاء والتيار الابتداني الإمي 
4۸-,1» وجهد دائرة القصر 5,5۷= ",لا 


5,5۰100 
0->“ ورو = رولا 


مال )١(‏ : المقاومة الداخلية لميكروفون .۸-100١‏ يراد توصيلها مضخ مقاومة دخوله 
٩‏ 4900= ,۴ . إحسب نسبة التحويل للمحول : 


_ ___ 10U 
4,44۰۰ B ‘Are 


3 اللفات ٠‏ لحولات الأجهزة للقدرات التى تصل إلى W‏ 1000 وبتردد 50٨7‏ و 8=1,27 . 


علد 


اللفات )۸١(‏ لكل فولط - 375 


Afe 


الوحدات : التردد (۴) بوحدة )۳١2(‏ والحث المغنطيسي ف القلب الحديدي (8) بوحدة (۲) والمقدار 
4 = ثابت (- 3 ومساحة مقطع القلب الحديدي (القلب كله من الحديد) (.۴) بوحدة 


##). (وإذا فرض أن معامل الملء 68ء فإن (N‏ . ه = عرض القلب الحديدي› 
۾ = مك القلب الحديدي . 


عل د 


۴ 42 
اللفات )١(‏ لكل قولط = 


Afe 


۹۷ 


تقوم الجهود والتيارات المترددة بمقومات أشباه المو 
يجب التفرقة هنا بين حالة اللاحمل» والتحميل بقاومة » والتحميل بجهد مضاد (علية تحن بطارية أو مكثف كهرباني) » والتشغيل بملف خانق للتسوية 
لتنقية التيار المستمر . في حالة التوصيل بالنقطة المركزية )۴١(‏ (لتقوم الموجة الكاملة) أو التوصيل القنطري (8). 


e 2 1 1‏ نصف الموجة) 


سإ | ع عند الاج بل : الجهد المستمر ميلا يساوي نصف المتوسط الحسابي لجهد 
اویل ا ل ا لا ااا فا قط ككل )1ء 

= الجهد الثانوي للمحول (0/2=0,320 ;0 0,637= 0 ;0 0,707= ,= ~ (Û‏ 
ن د الجهد المقوم » ویرمز لهھ هنا بالرمز ہیں (المتوسط الحسابي) 
0 التيار الجيي = ÜÛ/U=0,9; U/Ü=1,11‏ 
E‏ 7| نتيجة بوط الجهد الكهرباني في دائرة المقوم » تهبط 
قيمة ,4 إلى س :04 ویکون التيار المقوم التي 1u‏ أصغر من تيار 
ال * 


وتساوي القدرة ر5 عبر الملف الثانوي حاصل ضرب جهد اللاحمل _ 
(المتردد) في تيار الممل (المتردد) 1. 


(م1 ۰1,57 مرولا ٠2,22=ر8)‏ . قدرة التيار المستمر !مرل 


Uu = 0,32 Û 


U Sc‏ 0,45 فزن 


U ~ = 2,22 Ug 


Ugg O42 U0 


Î = 0,637 1, 


= 107 1 


= 3,5 Puc 
N, :Nر=1:1‎ : وإذا کانت سبة التحويل للمحول‎ 


ب) مزن الحهد المتردد تكون قيمة التيار ف اللف الابتداني : € * E1‏ 3 
>( الحهد ا١‏ 4 .. ف ٠‏ 2 ء 

ا r‏ القد اللف الابتدان : 
د) فصق التبان الست عجره ي بتداي 


وقدرة الطراز للمحول (القدرة المتوسطة) : 
عدد الألواح (عدد الخلايا الموصلة على التواي) : 
ويساوي جهد التوصيل (المتردد) ~لا(رلا) مقسوما على جهد الحجز (الجهد 
العكسي) ,يلا . ويقصد ججهد الحجز ,يل القيمة الفعالة للجهد الكهرباني 
امتزدد الذي يتحبلة مقوم فى اتجاه الحجز. 

اد 0 ا تردد 50۲2 ویکون : 
التحمیل ججهد کهرباني مضاد (مکثف کهرباني) هو: 

عند الال صل لهد E.‏ إلى قوكة القسين آ0 

وعند توصيل جهاز ‏ ستپا ك چ المكثف وقيمة التيار » 

بین U,‏ و Ty‏ 1,17 . ویتراوح لتیار ! )ر1( امار ٤‏ لفائف الملف الثانوي من 
Bl J‏ 


180° 360° 180° 


0< 180° < لتاب : 
U‏ 
» وتبلغ القدرة عبر الملف الثانوي نحو : 
د ) SO Hz‏ 12 11 وتؤخد الق الأكثر دق من منحنبات خواص الأداء (أنظر الصفحة 
شكل (۲) :أ ) توصيلة تقوم نصف موجة )۳W(‏ | التالية) . (ر5 1,1 ,5) 
e‏ دد الالواج: عند توصيل جهد مضاد» يكون المقوم عملا بنحو ضعف 
ب) منحنیات الجهد الین الم 
دَق 


ج) نبضات من تیار مستمر 
د( ات Hz‏ 50 )ب = فن : 2 . 
توصيلة ۴۷ (توصيلة النقطة المركزية لتقوم الموجة الكاملة) 


4 اللاحمل: کت ال المستمر برلا هو المتوسط الحسابي لجهد المتردد 
~n‏ (انظر شکل ۲ أ) 

عنل î.‏ مقاومة تبط قيمة يرلا إلى ~ل.0,8» نتيجة بوط الجهد 
الكهرباني في دائرة المقوم. لحساب : 
القيمة المتوسطة للتيار المستمر یا هی : 


وير التيار ,1 خلال نصف اللفائف . 


ونساوي القدرة ر5 عبر الملف الثانوي : (ر ىلا 1,11٠ى2.0,79.1)‏ : 


To Lor 


وإذا كانت نسبة التحويل للملف (1:1-=رل: »)١,‏ 
¡ = 2و1 یکون التيار المار ٤‏ اللف الابتدان : 
شكل )١(‏ :أ ) توصيلة تقوم موجة كاملة (۴۷) 

فبت) منحنيات الجهد المتردد 

ج) منحن الجهد المستمر 

و عمتسن الان المسير 


۹۸ 


توصيلة 0 موجة كملة ۴۷. التحميل بجهد مضاد (مكثف كهرباني) 


ہیں U,‏ وبا-7 .1,17 چ قيمة لتیار ,1 امار خلال نصف اللفائف 
ان یا 12 و 4 
وتبلغ القدرة عبر لفائف الملف الثانوي نحو : 
وتؤخذالقي الأكثر دقة من منحنيات خواص الأداء (أنظر أسفل هذه 
1 فنحة) ٍ 
e‏ ا س ا Fw ub‏ العدد الكل للألواح سواء للتحميل بقاومة (۴) أو بمكثف (): 
ت بات غین التيار وير نصف التيار المستمر خلال أحد الفروع : 
ج( عوج التيار المستمر م1 = تیار الفرع = تیار اللوح 


توصيلة 8 (التوصيلة القنطرية » توصيلة جريتز) 


2 2 رلا‎ 
Np = 


Uinv Uinv 


. اڪ اا = ا الحسابي‎ i FA 
لهد 2 قيمة التيار با المار خلال املف‎ ey مقادیر الوط‎ 


ويساوي التيار المار خلال أحد الفروع ٠-1‏ ويساوي ,1 نصف التيار 
المستمر 

وتكون القدرة عبر لفائف الملف الثانوي : 

والقدرة عبر لفائف الملف الابتداني : 


ميل ججهد د (انظر توصيلة ۸W‏ وتوصيلة ۴۷) 


ا اة اس 


1,17Uلہ ا المستمر برلا من ہلا إلى‎ e! 
: التيار ,ا المار خلال الملف الثانوي‎ 
: القدرة الظاهر ية عار اللف الثانوي‎ 


ر ( الحهود ۰ 
نپ نبضات تيار الشحن ویکون العدد الكلي : 


للتوصیلات )۴۸W, ۸1W(‏ فقط 
تطبق هنا نفس الصيغ الخاصة بالمقوم الجاف . وتكون المقاومات فى دائرة 


.. 


المقوم أكبر وخاصة عند وجود مقاومة حاية للمهبط في دائرة المصعد. 
مسار الجهد (أنظر الرسم) 


Ugg = 1,15U~ Sa =1, Ugg = 0,9U~ S2 =1, Ugg = 09U~ S$, = 
ا‎ S1 = ۶ہ ہیلا‎ G82 U Sf = 1, ملا‎ ۶ 0;92 U = Sr 
= 7 1, Sr hk 1 e 12 Sr 8 1,41 12 S2 = 


= 4 8 = /lde 1p = elde 


۹۹ 


الق الضوئية 
يقع تردد الضوء المحسوس للإسان ٤‏ طاق يراوج من حوال Hz J| 4-10" Hz‏ "8.10 و من 
nm yi 750 nm‏ 380 . 


شَذة آلضوء 1: وحدة شدة الضوء هي الكنديلا (هء) . 
الوحدة الإأساسية : : 1۵ هي شدة الضوء الناج من مساحة 1/60٥۳‏ من سطح جسم نود مشع 
مسخن إل درجهۀ حرارة K‏ 046 2 (درجة جمد البلاتن) وذلك ٤‏ الا تجاه العمودي على السطح . 


التدفق الضون » الف ا 0 : وحدة التدفق الضون هي اللومن .)٠(‏ 
e n rr 1m‏ الضوني المرسل في جحميع اللاتجاهات بانتظام د فى الزاوية الفراغية ۵-1۲ من 
مصدر ضونى - بشكل نقطة - شدته الضوئية ل١1‏ . 


E N‏ 9 وحدة الزاوية الجسمة (الفراغية) هي الستيراديانت (ء نقي 
pr re sr . n r‏ ع الزاوية ا التي تقطع قطاعا کرویا مساحته 1۳ من سطح كرة نصف 
قطرها .1m‏ 

وينتج عن الزاوية الجسمة والقطاع الكروي معا مخروط قام قاعدته هي القطاع الكروي أنه 
في مركز الدائرة. 


1Im=1 cd-sr 


مثال : مصدر ضون شدته الضوئية 1-1٥۵‏ موضوع في مركز كرة نصف قطرها الوحدة » يبعث 
تدفقا ضوئيا (قدرة ضوئية) مقداره | 4=12,57 8۲۰1 0=12,57 

.(A=4 ۰r” =12,56 m”, ^=12,57 sr( : A مساحة سطح الكرة‎ 

وتعطي الشركات المنتجة للمصابيح المتومجة ومثيلاتها من المصادر الضوئية قم القدرة الضوئية 
لنتجاها من مصادر الضوء فى نشرات وكتالوجات » للاستعانه بها في تخطيط وتصمم تجهيزات 
الإاغساءة:. 


مثال : التدفق ال (القدرة الضوئية) لمصباح متوج ۷/40۷ 220 من الطراز 0 هو "0-4001 . 


3 | هي حاصل ضرب التدفق الضوني في زمن إنبعاثه 
e‏ کة الضوء (۵) بو حدة (٣صا)‏ » والتدفق الضوني (0) بوحدة (۳!) والزمن () بوحدة (۸) . 


وتؤخذ قي شدة الضوء (1) بوحدة («ء) التي تنبعث في زاوية » من 

الملستنبطة لصادر الضوء والمصابيخ . 

وتكون هذه المنحنيات فى أغلب الأحوال منسوبة إلى قدرة ضوئية مقدارها 1۳ 0-1000 . 

مثال : نستدل من منحنى التوزيع الضوئي لمصباح طراز 0 وقدرته 4١۷‏ أنه يشع عوديا إلى أسفل 
(بزاوية 0) نحو ٥4/1000۳‏ 100 . وتبلغ شدة الإإضاءة المناظرة لقدرة ضوئية مقدارها 400۱ 


400 Im عق‎ 


1000 Im 


100 cd. 


وتبلغ شذة الإضاءة على زاوية 90° خحو : 
Im‏ 400 


„ 70 od‘ 300 Im 


= 28 cd 


الكثافة الضوئية ا: : وحدة الكثافة الضوئية هي الكنديلا لكل متر مربع )٠۵/(‏ . وتستخدم 
٤‏ ابات ub‏ الوحدة (nء/ed)‏ اشا: 

الكثافة الضوئية - كثافة الضوء الواقع على مساحة معينة . 

4 - المساحة المشعة (المضينة) لمصدر ضونى بوحدات “م أو ٠‏ وتعتبر الكثافة الضوئية 
لا تاا لبر أمباتر: 

كذلك فإنها تعتبر مقياسا لىك على قدرة عكس الأشعة لمساحة تسقط عليما الأشعة الضوئية . 
ع = شدة الإإضاءة باللوكس (×ا) (أنظر الصفحة التالية) . 

۾ - معامل الإنعكاس (1/8) (أنظر صفحة ٠١١‏ و١٤ا)‏ . 

كفاية الإضاءة (" هي التدفق الضوني للمصباح لكل واط من استبلاك القدرة. وهي مقياس 
لاقتصادية e‏ ا ضوني کهر باي . 

الوحدة : كفاية الإإضاءة («) بوحدة (۷/١ا)‏ والتدفق الضوني (۵) بوحدة (!) والقدرة (۴) 


. )W( بوحدة‎ 
: مقارنة‎ 
0 =120| 10 e mW : 220 11 مصباح مت‎ 
120m; : /15W باح متوچ‎ 
3600 Im E N i 
0 =3600 |; 1= ow ~46 |" /W : ملف خان‎ 220 ۷/78 W مصباح من طراز ا۸‎ 


- التدفق ا (۵) الساقط على وحدة المساحة ۸. ووحدة 
شدة ETT‏ (۴) هي اللوكس (×ا) . 
تبلغ دة الإضاءة »ا11 عند سقوط تدفق ضونی مقدارہ ١۲ہںا1‏ على سطاح 
مساحته 1۳ . 
وتتناسب شدة الإأضاءة قي إتجاه معين عكسيا مع : 
أ) مربع البعد» 
ب) زاوية ميل السطح الساقطة عليه الأشعة بالنسبة لخط 
العمودي علا . 
ولا يطبق قانون البعد التربيعى على الغرف المغلقة نتيجة لإنعكاس الضوء من 
الجدران والسقف وبسبب حم وشكل المصابيح . وتؤخذ كفاية الإضاءة )١(‏ في 
الاعتبار » عند حساب التدفق الضوني (0) اللازم لتوفير إضاءة متوسطة كافية . 
كفاية الإضاءة («) هي حاصل ضرب كفاية الغرفة (م) في كفاية المصباح .)١(‏ 
وتؤخذ قم كفاية الإإضاءة من الجداول » ويتوقف مقدارها على : نوع اللإضاءة 
وجي وارتفاع الغرفة ولون السقف والجدران وكفاية المصابيح وارتفاعها عن 


(nı =a `") 


Cs‏ السقف فوق مستوی الإإسناد 
(القياس) = م 
مستوی الإسناد (القياس) = 0,85m‏ 


إرتفاع السقف (۸) 
فوق مستوی 
الإسناد (القياس) ا( 


مستوى الإسناد (القياس) = "0,85 فوق الأرضية . 
عن الأرض 
للغرف المستطيلة : («-«) 3+م«-» 
عرض الغرفة (ط) 
إرتفاع السقف فوق مستوى الإسناد 
ومنہا نحصل على كفاية الإضاءة ,» من الجدول . 
طرل الق 
إرتفاع السقف فوق مستوى الإسناد 
ومنها نحصل على كفاية الإضاءة («) من الجدول . 
ال غرفة مكتب طوطما "125 وعرضا "6 وارتفاعها "3,5 السقف 
أبيض اللون والجدران مطلية بلون أصفر فا والنوافذ مزودة بستائر بيضاء 
اللطلوب توفير إضاءة متوسطة شدخها ×ا 300 بواسطة مصابيح متوحة . 
(من الجدول) تساوي نحو 0,38 23 vı = g~‏ 
(من الجدول) تساوي نحو 0,53 ~25 


|x-75 m? 
n, =0,38 +3 (0,53-0,38) = 0,43 ود ۳ 5 ا ی‎ ۳ 


ولذا تختار 16 مصباحا متوججا من طراز ۸65۷ء تبعد عن بعضما «١‏ 1500. | الحظائر ؛ حظائر الأبقار - منطقة حلب اللين | _7.11 | 3.4 | 
ويبلغ التدفق الضوني لكل منها 35001۳ . شدة الإإضاءة ×ا320=ع . الأماكن الأخرى ENC‏ 
)١‏ ارتفاع السقف ١‏ - المسافة بين مستوى الإسناد والسقف للإضاءة غير المباشرة أو ذات الغالبية غير المباشرة. 
= المسافة بين مستوى الإستاد: والتقف للأضاءة المباقرة أو ذات الغالبية المباخرة: 


ذسبة الغرفة ,۷= 


نسبة الغرفة ر۷ = 


غرف التخزين والعمل : غرف الحلیب 
(اللبن) - غرف علف المافية - المغاسل 


إضاءة الشوارع وأفنية المصانع 


بالنسبة لبعد الإضاءة (۲) ويكون ذلك فى الحالات التالية : 
أ ) المخابم. الفتونية الخادة بعيدة الإضاءة» إذا زادت ٠‏ عن 
وال 3 
ب) المصابيح مستقيمة الشكل (مصابيح الفلورسنت) إذا زادت 
٣‏ عن حو 6۳. 
وتتوقف شدة الإإضاءة (ع) على : 
أ ) شدة الضوء ,1) عند زاوية السقوط . 
ب) البعد (۲) 
ج) زاوية السقوط (») 
وتقع القيمة الصغرى لشدة الإإضاءة بين مصدرين للضوء . ويشترط 
في كل مصدر ضوني توفير نصف القيمة الصغرى تقريبا لشدة 
اللإضاءة. 
ولعمل الحسابات نفترض أن : 
)١‏ القيمة المتوسطة لشدة الإضاءة (المطلوبة) (ع) 
( القيمة الصغرى لشدة الإضاءة )٤(‏ المسموح بها . 
(r‏ درجة التجاشس (,و) 
؛) ارتفاع المصابيح عن الأرض )١(‏ 
۵) البعد بين كل مصباحين (ه) 
ويتوقف كل من ارتفاع المصابيح عن الأرض والبعد بين كل 
مصباحين على الخواص الإشعاعية للمصابيح (منحنى التوزيع 
الضوني) 


سط شةء الإ اة تجانس شدة الإإضاءة 
الأفقية ٤,‏ (قم موصى بها) (قم صغری) 
على ارض الطريق 


طبقا للمواصفات 5044 01۸١‏ 


لون أرضية 


طريق سريع خلال المدينة الطريق 


شارع سریع 
شارع رئيسي لحركة المرور 


O = 1000 Im 
منحی توزیع الضوء للمثال الحسابي‎ 


مثا( : شارع عرضه 20۳ مزدحم المرور وشدة الإضاءة الصغرى فيه ×ا3 وارتفاع تعليق المصابيح 
الختار (فوق مستوع الإستاد) م ۸9 » والبعد بين المصابيح 24-ه . من الرسع محصل على قيمة » 
المناظرة للإرتفاع ۸-9۳» وهي ° . ووفقا لمنحنى توزيع الضوء فإن 1145٥١4‏ لكل "10001 من القدرة 
الضوئية . أثبت أن شدة الإضاءة كافية لإضاءة الشارع با يساوي القيمة الصغرى لشدة الإضاءة 


تكون القدرة الضوئية المطلوبة1]: 
560۰1000 
و 
بذا يختار مصباح من طراز ۷۸250 » شدة إضاءته 47001۳ (أنظر جدول المصابيح) . 


شدة الإإضاءة الصغرى : 


ولزاوية ٠°-»‏ (في اتجاه رأسي أسفل مصدر الضوء) تكون شدة الضوء 1-1754 (أنظر المنحنى) »› 


ا 175-4700 ااا E RM Ss i SF aia E‏ 
وشدة الإضاءة: ادرهم 8479ع ومن العلاقة وه كعك ستنتج أن النسبة سح كافية أيضا. 


Eo» 10,2 


pss 8 ESE SEATE SEET EE ~an mas ED i . manan a HEEE ت‎ |5 = e 
4 ETB 1 E FT TEE aa : 5 gag TEFEN ETENET KE E EFSER: 
1 AN le EAN ا کے ا ے2‎ E a E Cra r i a E أ با 2 و‎ 

el E WS A 2 @ “ oY ۴ E AA 7 O41 N NORR:S NOT ASS a 

: ر ر‎ 2 U, e te 1 1 E44 USL 1 UNS f UNS CC 

کک“ ل لالا ,ا ٠‏ لالم و ا باكرا aaa‏ ` 1 و و 4 SOE‏ 2 

U, FE 0 ۱ 0 اا‎ : 


un 
م‎ ۹ 
` A00 
19 8 ا ۰ھ‎ 
e Aan لاچ‎ 


3 E SEO ESB ر‎ en als i HEE س 2 ج ااا ع‎ ELECT = ا‎ ee IT u اکا‎ i ANT الاما‎ 


الخطوط غير المتفرعة فى شبكة التيار المستمر 


عند اختيار الحد الأقصى المسموح به لمبوط 
r‏ لکھریال م من الصيغة ا 


" ا من مجموع کل اا 1 المعطاة  P‏ ا ۳ 
الجهد اکور باز u‏ یلرل نهاية الط , وف حسابات الخزکات تؤخذ 
الكفاية في الاعتبار» عند التعويض في الصيغ الرياضية بالقدرات 


ويراعى تيار البء ,أ عند حساب هبوط الجهد الكهرباني» على ألا 

Namgrraygrem‏ الفي: 

ال : حرکن بیانات کل منہما هی ٩=0,8‏ ,۷ ۸۷/220 5,5» موصلان عند نہایة 

خط طوله 60۳ ویدوران في آن واحد . 

احسب کلاً من 1 و »1 و د بوحدة (۷) و كنسبة مثوية. 

3 = 02.0 A: : الحل‎ 

1, =1,7-62,5 Ax 106 A 

ب 106 ر 
wg '50 mm?‏ 56 


4,5 ۰10 
220۷ 


u0 = = 2% 


يعوض هنا الجهد الكهرباني في الموصل الخارجي رلا والتحميل 

الكلي (القدرة الكلية) ,۴ مع افتراض انعدام التيار في الموصل الحايد . 

ويتم الحساب بنفس الطريقة المتبعة في نظام الموصلين» على أساس 

توزيع منتظم للتحميل. 

P,‏ = القدرة الكلية المأخوذة من کو نصفي الشبكة 

1 = التيار المار ق الموصل الخارجي . 

5 بلا = الجهد بين الموصلين الخارجيين . 

»2×220۷ موصلة بشبكة‎ »200W مصباحا متوهجا› قدرة كل منها‎ ٥ 

ويبلغ طول خط التوصيل الأساسي n‏ 35 » واطمبوط ٤‏ الحهد الکهرباني 

(1,5%) ۷ 6,6=د . احسب شدة التيار اللازمة (1) ومساحة مقطع الموصل 

الملام (۸) . الحل : .)1,5%( u=6,6 V‏ 
و 


E EE mm’ 


m 
56 .6,6V ِ 
@.mm’ 2,5 وتختار هنا القيمة : صم‎ 


فقد القدرة كذسبة مئوية : 

2:1:1۰ 100 
x* A‘ U 
200 2 | ۴| 
x۰ A‘ U, 


تنطبق هنا نفس الصيغ الرياضية . المستخدمة في نظم الموصلين اللتيار 
اسا 


لمحساب يعوض هنا بقيمة فرق الجهد. (ولا يجوز - طبقا للمواصفات 
القياسية 40115 ×01 - استخدام كلمة «فقد الجهد» في دوائر التيار 
انتردد) 762225 5757ء الفرق الفعلي بين قيمتي الجهد 
ف بداية خط 1Y er:‏ 

مثال : | محرك کهرباني بیاناته هی : 1=0,82 ,0,8= ٥50‏ ,4۸۷۷/220۷ موصل بخط 
توصيل طوله 50۳ ويبلغ فرق الجهد 6,6۷=ولا. احسب مساحة 
مقطع الموصل (۸) . 


Uaif = 


2۰1۰1 cOos p° 100 
x* A‘ U 
: فقد القدرة كذسبة مئوية‎ 
E SE I: 

x* A‘ U‘ COS Ç 


u% = 


O E 


"___.6,6 ۷-220 02 
m 


2۰1۰ Pa ° 100 
x ‘A: UU’ cos yp: COS 9 


— Uz RR, ‘1-cos QP 


7 


خطوط التوصيل غير المتفرعة في شبكة التبار المتردد (تكملة) 


طول الموصل (ا) بالمتر (م) القدرة المعطاة فى شبكة التيار المستمر (۴) بالواط (۷) 
ظول خط التوصيل (ا-ة) بالمتر («) القدرة المعطاة في شبكة التيار المتردد (.۴) بالواط )W(‏ 
مساحة مقطع الموصل (۸) بالمليمتر المربع )٣٣(‏ هبوط الجهد (ں) بالقولط (۷) 

التيار المار في الموصل () بالامبير (۸) فرق الجهد (رلا) بالفولط (۷) 

جهد المستلك (دا) بالفولط (۷) النسبة المئوية لفرق الجهد بي (%) 

القدرة اللإسمية للمستلك (ء) بالواط )wW(‏ النسبة المئوية لفقد القدرة بم (%) 


خطوط التوصيل غير المتفرعة في شبكة التيار ثلائي الأطوار 


ان تسيل خطوط التوسيل اخارجية الثاثة 


0 متساو» بذا تكون التيارات المارة في الأسلاك» وكذلك الجهود 
الک بای طلا تسار ا بيبا ` 
نحصل على شدة التيار (1) في الموصل الرئيسي بدلالة القدرة الكلية 
)٥(‏ وجهد الط دا . وتطبق الصيغ الرياضية لكل من توصيلة النجمة 
والتوصيلة المثلثية . 
رویکون هبوط البهد ني سلاك واحد هو :] 
هتال : 60 مصباحأ متومجا قدرة كل منها 100۷ موصلة بشبكة تيار 


متردد 220/380۷ . ويبلغ طول خط التوصيل الأساسي "50 والمبوط 
اللسموح به في الجهد هو 5۷. إحسب مساحة مقطع الموصل ۸. 


تلل ا 0000 و 
V۰380 ۷‏ 5 ۰ 5 56 
O0 ۰ mm‏ 


تختار القيمة ص" 4 


_ 1,73۰1۰10 


A 
% * Uaiff 
HII ° TOS 
Uai = E7 
ه‎ 2P 2 ميل جرع‎ : 
` 1,73 ° 1 C08 ¢ :۸ ااا الأمصاسي‎ ng e ar 
l‘P, فرق الجهد بولا :ف حالة توصيل عدة أجهزة استېلاك بعاملاات‎ 
` ° قدرة عنتلفة » قإنه يعوص ف في الصيغ الرياضبة معامل القدرة لاکر‎ 
۳ مستہلك . وقد لاتتساوى قيمة التيار الفعلى المار في الموصلات‎ 
Ui = الخارجية مع جموع تيارات أجهزة الا ستبلاك » إلا أن الفرق يظل‎ 
** A “Uj 


داخل حدود مقبولة » ولذا لا يؤخذ فى اللإإعتبار عند الحساب . 
وها الشبة المعرية لفقد القدرةء ‏ 

مثأل : المطلوب نقل قدرة مقدارها 11۸۷ إلى شبكة تيار ثلافي 
الأطوار بجهد 220۷ تقع على بعد "90 من بداية خط التوصيل . 
احسب مساحة مقطع الموصل ۸ والفقد في القدرة بالنسبة 

cos Q = 0,8, u = 5% . المئوية ىم‎ 


الحل: 


IS IT TOO 
PO e E 


ê EL 1-00 ا 1-8409 90ے 8و‎ 
# * A‘ U,‘ Û * COS ڳ‎ * COS Ç گے 566 ا‎ ۷ 
. mm 


90 m ‘ 11 000 W 

2۷ .11/۰ ۰ 
تختار القيمة ۶ص" 10 

فقد القدرة لمقطم mm?‏ 10 : 

100 . 90 m ‘ 11 000 W 


p60 
2. 10 mm? - 220 V ۰ 220 V - 0,8 - 0,8 


س 
56 


= 7,2 mm? : أو‎ 


m 
QO .- mm? 
hS” Fl * O0 
x* Pp %۰ U,‘ cOS ¢ 


100 ۰1۰P a 
#*p %۰ U,‘ U, ‘cos p‘ COS 


Pu= 1,73 ۰ 90 ۰ 36A. 100 5.6% : ۴ 


56 ج‎ . 10 mm? . 220۷. 08 
E Ee a ا‎ 


الاستهلاك » فيجب إضافة قيمته إلى فرق 


نقطة التوزيع إلى أجهزة 


(5اتوصیلات ال الصاعدة تیبان الإضاءة) . 


مساحة المقطع (A)‏ : ` 


تكون المحسابات هنا بأسلوب ياثل حسابات خطوط التوصيل 
البسيطة » إلا أنه يعوض في الصيغة الرياضية بدلا من عزم التيار 
1 بمجموع عزوم التيارات )21١۱(‏ 

ال احسب مساحة مقطع السلك (ه4) إذا كانت : 

11 =5A, I1,=8A, 1,=4A, |, =7 m, 


2 
As (fh HFT...) 
xU 


lı=11,5 m, |= 16m, u= 1,1۷ 


7m + 8A 11,5 m+4A < 16 m)‏ و (مساحة المقطع) 


Eh = 6,1 mm 


بقسمة جموع عزوم التيارات عل جموع التيارات تنتج تنتح قيمة کن 
اغقبارها متوسط أطوال الا سلاك 


(من قم المثال السابق) احسب طول ومساحة مقطع 


_ Ie EB SERB BE 
" O +I2 +° 


. الموصل‎ 
_5A.7Im + BA: 11,5m + 4A: 16m 
TTT 11,24 الحل : ص‎ 
ق (ساة انق‎ 2 


ا ت ا 7 


تقسم الجهد المسموح به على مدو ااا 


١(‏ = عدد المسافات) . 2ے ړ 
ويتم حساب مساحة المقطع لكل جزء من هبوط الجهد x * Ur‏ 
الكهرناي عن خدة. a‏ 
قال احسب مساحات مقاطع الاسلاك Ar)‏ و An‏ و (Arı‏ من Ar E‏ 
البيانات التالبة : 


1,=30 A, I1,=20A, 1,=15A, |, =10 m 
lı =8 m, lı, =7 m, u=1,2 ۷ 

1,=30 A + 20۸A + 15 A=65 ۸ : الحل‎ 
1, =20 A + 15 A=35 A 


I, =14=15 A; U, = Ur e ر‎ =۷ 


تختار القيمة ٣‏ 70 ,ہہ ئ 85۸ 0۳ ےے۔ ر 
5۰0,4۷ 56 
O0 . mm‏ 


تختار القيمة ص" 25 ,صم وو یه 


m 
E 


2.7m .‘15A 


m 
ا ا“‎ 


Arı = = 9,2 mm?, 10 mm? تختار القيمة‎ 


اقة. ويقسعم هبوط الجهد المسموح به على 
السافات اختلفة بنسبة شدة التيار المار في كل منها. ويستكمل 
الحساب ۴ في الحالة )۱( Ur : Ur : Um = lr : ly : ly‏ 


من القيم الواردة في مثال )١(‏ أوجد مساحات مقاطع الأسلاك. 


I, : I, :I = 65: 35:15=13:7:3 : الحل‎ 


3 جزءا = ۰1.2۷ فيكون الجزء الواحد : E a.‏ ا وو 184 3۵ےے ہے 
EE... SER 1,2۷‏ 1 
E 0,16 V 56 Wi ranê 0,68 V 0 052 V‏ 56 
Ur = 13۰0,052 = 0,68V‏ قو 0352 ےپ تختار القے : ص" 35 = A:‏ 
Arı = 35 mm? eT an U = 7۰0,052V = 0,36V‏ 
Aıı = 25 mm? 0۰mm Uıı = 3۰0,052V = 0,16V‏ 


۰0 


ا لخطوط المتفرعة في شبكة التيار المتردد عند التحميل بجزء حي 


تتبع في الحساب - بصفة أساسية - جميع الخطوات المتبعة في حالة 
التحميل اللاحثي » فيا عدا أنه يجب تحديد فرق الجهد في كل حالة 
والتعويض بقيمته في الصيغة الرياضية . وتنتج في بعض الحسابات 
مساحات مقطع أكر قليلا نتيجة للتعويض في الصيغة الرياضية 
بلمجموع الحسابي وليس بانجموع المندسي (بامتجهات) التيارات المارة 
فعلا. وبصفة عامة يكون الحساب بالجموع الحسابي بطريقة تقريبية 
غلل :ذرجة مقبولة من الصسحة: ويتعاضن عن ساملات القدرة 
للأسلاك الختلفة ,م 8ه ,ړم ۶ه ... ال . معامل قدرة متوسط هو : 4 5ه». 


° 21° COS Pp 
x * Uaiff 


a 


2l SL COS 
کس ہے‎ 
,ا‎ REE 


A = 
2۰ (l[1 *l1 +12 ° |2 +13 ° |3 + ° °°) cos 
x * Uair 


| ال أوجد مساحة مقطع السلك اللازم إذا كانت : 


1, =20A, 1,=15 A, 1,=10 A, |, =10m 


Uaiff = 
2 (l1 ‘lı +12 °2 +13 ° |3 + °°°) COS p 
x*A 


l=18 m, l,=25 m , cos Q , = 0,2 
cos Q ,=0,79, cos p4=0,77 ° Ug; =1,4 V 


20A ۰10m + 15A ۰18m + 10A ٠ 25m 
5 20A + 15A + 10A = 16 ا لحل : ص‎ 


تختار قيمة متوسطة هى : 0,80=م كه 


E ECL 20A + 15A + 10A) 0Ê 14,5 mm?‏ سات المقطمع) 
96 


1,4۷ 


Q0. mm? 


تختار ألقيمة صم 16 


خطوط التوصيل المتفرعة في شبكات التيار ثلاثي الأطوار باستخدام ثلاث أو أربع موصلات 


عند توصيل مستہلكات للتيار ثلاني الأطوار» تحمل خطوط التوصيل 
الرئيسية الثلاثة بصورة متساوية . فإذا ما وصلت مستهلكات لتيار أحادي 
الطور (كمصابيح متومجة مثلا) » فإنه يفترض لحساب توزيع متساو لحمل 
على الموصلات الرئيسية . وهو ما يراد بلوغه عليا أيضا. 


P1 


س 
E TEE‏ 


التيار المار في أحد الفروع : 
القدرة الكلية للفرع 
جهد الموصل × 1,73 
ويساوى التيار المار في المسافة (1) جموع التيارات المارة فى موصلات 
هذه المسافة. ويتم حساب مساحة مقطع الموصل الأساسي طبقا 
للصيغة الرياضية لعزم التيار (المذكورة سابقا) مع مراعاة معامل 
الطور . 


E: e 
U17 


1, 


وهکذا 


12 


۴ = [1 +]2 ۰ 


IIMS HEBE | 


A i | 

° 
ss . o oaerouennanS o . 
. HON FES) 
x*A 


۰ س س س س سے سے ن ca e 1eme gy ma 0m‏ 


لا تقع مستبلكات التيار أحادي الطور (كلمصابيح المتومجة مثلا) 
بصفة عامة تحت جهد الموصل الخارجي . إلا أنه يجب - بالرغم من 
ذلك - استخدام جهد الموصل ٤‏ الصيغة الرياضية » وذلك لايجاد قم 
تيارات الفروع . 


لحساب مساحة مقطع الموصل الرئيسي وكذلك فرق الجهد يعوض في 
الصيغ الرياضية السابقة بقيمة متوسطة لمعامل القدرة (أنظر أعلاه) . 


A= 
# ` Udiff 


P, =2,5 KW, P=3 KW, Pg=2 KW 

U=220 V, |, =10 m, |,=16 m, |,=20 m 

Q) cos =0,80, Ug =2,5۷‏ المستعملة في حل المثال هى قيمة 
متوسطة) 

1, x 10A, I, x 12A, Iş < 8A. 


. (10A. 10m + 12A. 16m 
2,5۷ + 8 A - 20 m) =4,4 mm? 


تختار القيمة ١ص‏ 6 


| Ua = 
x*A 


A= 1,73 ۰ 0,8 
m 


O - mm? 


أسلاك النحاس غير المعزولة للمكنات والأجهزة الكه بائية طبقا للمواصفات 431 46 01۸ 


0751 0,42...0,7 | 0,26...0,4 0,11026 | 0,07... 1 0,03... 0,06 


أسلاك النحاس المعزولة - مك العزل ره - م بالملليمترات 


طبقا للمواصفات 435/36 46 01۸ 


ع التوريد: 
مطلي بالورنيش » بدون تغطية بالنسيج أو تضفير » بأقطار من 0.٥3‏ إلى 3 وملفوف على بكرات أو سلك مغطى بالنسيج أو مضفر بأقطار من ٠٥3‏ إلى 
8 على بكرات » وبأقطار أکبر من ٥8‏ إلى 6 على بكرات أو في حلقات . وتتراوح مقاومة الشد للأسلاك المعزولة من N/٣‏ 270 إلى ص/١‏ 320 


مثال : العدد النظري للفات على 5 1cm‏ 


0,08 74 55 65 ا : 
(= ”" 10) من طول اللف لموصل غير معزول 

0,1 78 60 69 قطره 0,05 هو : 

0,15 80 66 75 0 (لفة) - ا 

: : 79 72 82 0,2 

اللفار“ اک علا : 

: as ان‎ 57,5 67 73,5 81,5 73,5 83,8 0,25 

e 61 70 76 83 76 85 0,3 

0,4 86 78 85,5 80 72 64 لفقة موصل نخحامى معزول بالورنيش 

0,5 86,5 81 87 82,5 76 67 رو _ 46 ۰ 200 

n ۴ mM 69,5 78 83 88 82 87 0,6 

0,7 88 83 و8 84 80,5 72 لفة موصل ححاسي معزول بالورنيش والرير 
٠ 50,5 ~ı 1‏ 200 

00 74 81,5 85,5 90 84 88,5 0,8 

0,9 89 85 90 86,5 83 75,5 لفة موصل نحاسي معزول بالرير 

77 84 87 90 86 90 1 


عدد اللفات لكل » من مساحة مقطع حيز اللف لأسلاك نحاس مطلية بالورنيش 


قطر السلك عدد اللفات قطر السلك عدد اللفات 
بوحدة (۳») لکل 1٥۳‏ بوحدة (۸۳) لکل ہ٥1‏ 
. 

0,06 


: التعريف القياسي : مثال ذلك موصل قياسي ذو فروع مغطاة ؛) نوع الموصل : مال‎ )١ 
. بالطاط‎ 

العامة الأساسة: الط انمز الشركة المانعة (موسال اسلاق : ,اس 
مقظل الب ستاك وة عة اتر المداة):. )٥‏ شكل الموصل : مثال : 


)٣‏ الخيط المميز لمنظمة ۷0۴: أسود-أحمر ) مساحة مقطع الموصل: مثال: 


۷( مادة الوصل : مثال 


۸( الحهد الإ سمي : مثال : 
”) تضاف إلى الرمز الختصر عند اللزوم 


الألوان المميزة للفروع 


بدون موصل وقاية «0» 


am 
eT 
0 n 

ية (۶۴) والموصل الصفري : ye‏ nو‏ › والموصضل المتعادل bu : )N(‏ 


تفسبر رموز الألوان : gn ye‏ = أاخضر واساار و اb‏ = او ۾ =lbu‏ أزرق فاح ۾ =br‏ بي 


أيضا) 


1,5...16 
10...50 


Cu 1000 V 
Cu 


۴٣‏ - خطوط التوصيل معزولة الفروع بالمطاط - احادية الفرع 


متعدد الا سلاك 
دقيق الأسلاك 


فرع قياسي V‏ 1000 1,5...16 مفرد 
معزول بالمطاط V)‏ 750('( 2,5...5 السلك 


ذو مرونة 


10...500 ملعد د 
16...50 الأ سلاك 


8-قابل للثي a‏ 
i‏ إت ا 
قاف 


تستخدم في الأماكن الجافة » للتمديدات الثابتة 
داخل أنابيب أو تحت اللاط (التلييس) 
(حول أجسام عازلة فوق الملاط بعيدا عن 
متناول اليد وكذلك في العراء والأماكن الرطبة 


لا وز اديت بعل اللو ماش : 


تاز بعزل اقوى وتصلح 
أجسام عازلة فى العراء أو فى الأماكن الرطبة 
بعیدا عن متناول اليد. وکتوصیلات مداخل 
المباني » وللتمديد الثابت المعزول إلى مكنات 
الورش وق داخلها. 


NYA, NYAB, NYAF : Jia مlدختسالا‎ 
أن عته درجات اللارة‎ 


تصلح للتمديد في الأماكن الساخنة 


جھد ا می قدرهہ 6)۷ 


طبقا لتعلہات 0293 ۷9۴ 


بعزل مطاطی : «J» gn ye/lbu‏ 
أو + «O» lbu/br‏ ¢ وفرع بي 
واحد من الفروع الباقية. أما 
جميع الفروع الباقية فيا عدا 
ذلك فلها نفس اللون » على ألا 
تستخدم الألوان التالية : مو أو 

. br أو‎ Ibu أو‎ ye 


التمديدات الثابتة عل 


علد الفروع 
عدد الأسلاك 


Cu 3,‏ مجلفن أحادى اسلف 
Al 10,15‏ 


Cu | ۴۷‏ ججلفن متعدد الأ سلاك 
Al‏ 
ا ا 


ه - كبلات مقاومة للتقلبات الجوية - أحادية الفرع 
Cu | 1000V‏ أحادي السلك 

Al | (750۷)‏ 
Cu‏ 0 »>| متعدد الأ سلاك 


16...50 Al الجوية‎ 
أحادى السلك‎ | 6 Cu 
en HEF 
متعدد الأسلاك‎ | 56 Cu ki 
16...50 Al عزن ریا‎ 


1 - خطوط التوصيل الشريطية المزدوجة 


خط توصیل 
e a o ba‏ 


مزدوج معزول 
بالبلاستيك 
اسلا الواسر 
سلك مواسير قياسي 
غلاف فولاد 
2= غلاف زنك 


ډستخدم للتمديدات الثابتة £ الأماكن الجافة » والقديد عل 
المركبات المتحركة على قضبان وعربات التروللي . ويكن 
استخدامها لقديدات الجهد العالى على أجزاء مؤرضة دون 
رة السافاج العامة اسيج بها وى قرفن اخ ي 
اة 


. 


يصلح للتمديدات الثابتة في العراء وفي الأماكن الرطبة وعلى 
أجسام عازلة » وفي الأماكن التي تصل الها الأيادي بسولة. 
وللتوصيلات مداخل المنازل . وتصلح الأنواع ۸۷W‏ و ١6W‏ 
و 64W‏ لساقات تمدید حتی "20. 

وتصلح الانواع ×۴۲W‏ و ۴6W‏ و N۴6۸۷‏ بحسب مقاطعها 
لتغطية مسافات أكر طبقا لتعلہات 0210 ۷0٤‏ . 

(تعلمات ۷٥١۴‏ لخطوط التوصيل اطوائية) 


من اطاط 


V‏ 380 يد في طبقة الملاط أو تحتهاء وبدون تكسية من الملاط في 
الأماكن الجوفة بالأسقف والجدران الخرسانية وما يشايههاء 
وكذلك في غرف اجام داخل الشقق . ولا يسمح باستخدامہا 
في البيوت الخشبية والريفية . 
ملام لتوصيل دوي مصابيح الإضاءة في العراء (تحميل 
الشد للتوصيلة أصغر من أو يساوي 49۸) . 


bi 380 V‏ ٍ يستخدم للتمديدات الثابتة و 
الأعاكن اخافة» سواد قوق 
الملآاط أو داخله أو تحته . ولأ 


۸ اسلا اواس الغافة 


تعمل التنديدات الثابتة 
من ثنائي إلى رباعى الفروع الأماكن الرطبة» سواء فو 
1,5...6 تعدد ال املاط أو داخله أو تته. 
خماسي الفروع ويمكن تركيبها في العراء عدا في 
جوف الأرض . ولا يجوز 
استخدام الاسلاك ذات الغلاف 
تستخدم الأنواع ۸ (مشل ۸۷۳۸۷۸۷2۷) في الأماكن ذات تجهيزات الترددات العالية المعدني في المجامات . 


1,5...6 e cu| 500V موصل قیاسی‎ | 
1.5...10 لفت‎ 


=H‏ ححب صد 


أحادي السلك يصلح للتمديدات الثابتة في 
الأماكن الرطبة -١(‏ للأماكن 
ذات تجهبزات الترددات 
العالية) سواء فوق الملاط أو 
عله أو داخله أو ته . مکن 
قديده ي العراء ولكن ليس في 


أحادي الفرع 
من ثناني إلى خماسي الفروع 


NYBUY 
NBUY 
NBU,NYBU 
NBEU, 
NYBEU 
NHYBUY 
NHBUY 


NLORZY 
NLORAY 


NYLRZY 
NYLRAY 
NYLC 


للتركيبات الثابتة في الاأماكن الرطبة › 
سوا قوق اللاط أو عله ماد ة او 
تحته . مسموح استخدامه في ا 
عدا فى جوف الأرض ل يصلح 
ےا مات داخل المساكن 
= للترددات =H‏ أنواع صالة للأماکن الحتوية على تجهيزات الترددات العالىة . أنواع H‏ 

العالية بسلك أضافي لا يجوز استخدامها في موصلات التعادل أو التأريض . 


للغركيات الثايتة داخل المواسي الرنة 
وداخل مواسير الفولاذ المبطنة وفوق 
أو تحت الملاط وفي المركبات الآلية. 


متحفد اللاك 


0- مقاوم غاز 
الاوزون 
زنك 

=٤‏ جديلة نخحاسية 


التركيبات. الثابتة ‏ فوق املاط وف 
العراء وفي الأماكن الرطبة. 


ف االأماكن الحو غل يات 
ا العالية . 


الترددات العالية : 


للتركيبات الثابتة داخل تجهيزات 
الملصابيح أو الموصلة إلا 


٠ مسطح‎ — fl. | NFA fl. 
مجدول‎ =strd. | NFA 
نوع مزدوج‎ =z |j NYFA 


NYFAZ 


موصلات مغلفة 
بالطاط 
6= ذات مقاومة 


شديدة لحرارة 
- خطوط التوصيل المتدليه 


ذات أسلا لك دقيقة اتوت حتی 1859٥0‏ ا اا 


لتوصل الأجهزة الكهربائية المتنقلة 


ANG ANAT Ea 
ذات أسلاك دقيقة التركيبات الثابتة داخل تجهيزات‎ 


الأ جهزة ل الخفيقة ٠‏ (آلة 
الحلاقة) وأجهزة الراديو » ولا تصلح 
لأجهزة ا ا 


خطوط توصيل مزدوجة 
خطوط توصيل ثلاثية 


ذو جدائل من الا سبستوس وستعمل 
الأ جهزة الصغيرة والمصابيح البدوية 
وعند الحاجة إلى المجاية ضد الإشعاع 
الحراري واللهب . 
بصلح للأ جهزة الكهربائية الخفيفة 
(وللاجهرزة الحرارية أيضا) المعرضة 
لإ جهادات ميكنيكية صغيرة فقط . 
يستخدم النوع ۲ في الاجهزة الرارية 
بصورة حدودة. 
يستعمل في الأماكن الجافة والرطبة › 
ولسطحات الطهى لبود الك 
ولاآلاات الور وكذلك, :للآلات 
الزراعية المعرضة لإإجهادات متوبطة . 
النوع ۷ شه الا ثر بالحرارة فوق 85°٤٥‏ 
يستخدم في الأماكن الرطبة وف العراء» 
ولالات الكهربائة اة الر اة 
لإجهادات إنبعاج ولح عالية . 


خطوط توصیل 
مغلفة باطاط 
=٥‏ مقاوم للزیت 

=u‏ غير قابلة للإشتعال 


ذات أسلاك دقبقة 


يستخدم نوع سه ۸۷۴١‏ للتركيبات في العراء» وبصورة 


1000 V 
(750 V) 
. محدودة في الأماكن المعرضة للإنفجارات‎ 
0,75 Cu 380 V 
1,5 


NMHVo 


مساحة 
المقطع (mm?)‏ 


1,5...400 


علد 
اشن 
e‏ 


2...4 


15...6 
تكن الأنواع © ذات جدائل جب من نخاس مقصدر» 
عند ضرورة الحجب ضد تداخل الترددات العالية. 


٠‏ - خطوط توصيل متينة ذات خراطيم مطاطية لأعال المناجم 
لجهود إسمية حتى 1000۷ من 1 إلى 24 فرع 


فرع واحد : 


400 mm” إلى‎ 1,5 nm من‎ 


خطوط توصيل متينة مغلفة بالمطاط لأعال المناجے . 

كالسابقة » ولكن ذات موصل تحت الغلاف الخارجي . 

كالسابقة » ولكن ذات غلاف موصل فوق الفروع المفردة. 

كالسابقة » ولكن ذات غلاف موصل إضافي تحت الغلاف الخارجي . 

كالسابقة » ولكن ذات صليب مطاطي في القلب . 

كالسابقة »› ولكن ذات صليب مطاطي في القلب وني موصلات التحك . 

» ولكن ذات صليب مطاطي في القلب وخطوط الاتصالات الماتفية . 


من 2 إلى 4 فروع : 


من ٣۳ہ‏ 1,5 إلى mm‏ 185 


أكثر من 4 فروع : 


من ۳ہ 1,5 إلى mm?‏ 6 


من ۳ہ 1,5 إلى mm”‏ 50 


أحادي الفرع أو متعددالفروع 


تستخدم للخطوط الموائية في منشآت الاتصالات الماتفية طبقا لمواصفات 
40 1 ومنشآت الضغط العالي طبقا لمواصفات 301 48 01۸ 


موصللات من الأ لومنيوم 
موصلات من الألدري 


موصلات من البرونز 
موصلات من الا لومنيوم 
موصلات من الالدري 


- الوط توصل الوسلات إقايد ج 
أحادي السلك 


غير ملاغة للتركب (للتمديد) ف باطن Cu: 1 mm... 16 mm?‏ 
الأرض ۸-۸۱ C-Cu,‏ 
فلامة للتركيبات (للتمديدات) الأزضية | متسد الأسلاك 
-٤‏ خط توصيل أرضي 
B‏ = بغلاف رصاصي 


Al: 2,5 mm... 16 mm? 
Al, Cu: 25 mmî?...120 mm? 
Al, Cu: 10 mm’... 25 mm? 


Al, Cu: 35 mm’... 


۱۱۱ 


الأقطار الداخلية والخارجية لمواسير التركبات 


01۸ 49020 یر بلا سد مواسر فقولا ذ مقَواة‎ E (عل ا کد‎ EA 


DIN 49020 (اوت رکل)‎ DIN 49 000 


القطر القطر | القطر القطر 
الداخلى الخارجي الداخلي الخارجي 


(mm) (mm) (mm) (mm) 


)١‏ من کلورید البولیفنیل ۴۷١‏ الصلد (أنبوب مرن ورد على شکل حلقات) › غير قابل للاحتراق ولا یتأثر بالتاكل الكيمياني» 
8 مرات منه للفولاذ» ولذا يستخدم لأنابيب الإيلاج المقواة على شكل أكواع مرنة. 
ترتدب خطوط التوصيل بالنسه للأقطار المتوسطه للمواسر العازله )1( ومواسیر الفولاذ المقواة *(St)‏ 
طبقا للمواصفات 49048/49 01۸ 
عدد خطوط التوصيل 


®. 


الاقطار المتوسطة للمواسر (م٣)‏ 


خطوط توصيل بسلك ) يستعمل الجدول لأنواع ۸۷۸ ۷64 للتركيب فوق وتحت الملاط . 
ا توصيل بسلك واحد 


( = خطوط توصيل متعددة الأسلاك 


1۲ 


الحد الأدنى لمساحات مقاطع خطوط التوصيل 


ر م 


خطوط توصيل متحركة لأجهزة: 
9 حی 1۸ بحد افصی للطول 2m‏ 
- حتى 24 بحد أقصى للطول م2 
- حتى 10۸4 لمقابس الاجهزة حتى 10۸ 


5 من 104 لمقابس الأجهزة ولمقابس متعددة 
المداخل حتى 16۸. خطوط توصيل معزولة تابتة التركيب وخطوط عارية 


فروع الدوي Fai EA‏ أو في العراء » إذا زاد البعد بين نقط التثبيت 
سلاسل اللإضاءة للأماكن الداخلية : عن 1۳ وبحد أقصی "20 


بن المصابيح المفردة 
بين سلسلة الإضاءة والقابس : 


للتركيبات الثابتة ذات الوقاية 
اطوط التوصيل العارية الممدودة داخل المواسير 
في منشات لوحات التوصيل والتوزیع : 
حن 2۸ 

فوق 2۸ وحتی 16۸ 

قوق ۸ 16 
موصلات الوقاية وخطوط التأريض دون وقاية للتركيبات 
داخل وخارج الأبنية (أشرطة بسمك 25) . 


سبيكة ا 7 Al/St‏ مساحة مقط 


16 mm? 

لوضلة القنطرة عند عدادات المياة. 
لوصلة القنطرة عند جلب الكبلات : 

لموصلات خارجية بمساحة مقطع حتى ”ص 6 
لوصللات خارجية بمساحة مقطع أكر من ٠0»‏ 


خطوط التوصيل الموائية أحادية الفرع 
المواسير والموصلات المغلفة والموصلات | وخطوط التوصيل المتنقلة أحادية الفرع. 
المغلفة بالرصاص والموصلات الثريطية | للتوصيلات عند مواضع التوزيع . 
التيار الإ مي 
للمصپر (A)‏ 


التيار الإ سمي 
لالمصپر (A)‏ 


)٠)4( التيار‎ 


)٠‏ القيمة القصوى لشدة 
التيار للتشغيل الدام (ه٥)‏ . 
: ستخدم قم الجداول 
لدرجة حرارة خحيطة 
مقدارها 25٥‏ . وتکون 
لخطوط اهوائية للتيار 
المتردد مساوية تقريبا 

لقم الجداول . يجب ضبط 
الفاصم (المعتق) الحراري 
على قم التيار الأقصى 
للتشغيل الداخ . 


درجه رار اکان ( )°٥(‏ لخطوط 
توصیل ذات : 


100°C حدَية‎ 


طبقا لتعلہات ء ظط ۾ 0635 VDE‏ 


دواصم الوقاية لخطوط التوصيل (مصاهر ء.) ذات صارة مقفلة لجهود ۷ء ر 0۷ حت 0۸ 


أزمنة فصل المصاهر بالثانية عند تيار قدره: 


| la a 
10 


Ese f 16‏ 
1,751IN‏ 
لتجنب التركيب اطا لمصپر مكان آخر تستعمل قواعد تركيب بتجاويف ذات أقطار غختلفة لعنصر المصر . 


20 
IEEE ES CES KEES CII ESTES‏ 
القواعد العامة للمصاهر : طبقا للمواصفات 49320 01۸ حتى 23 ومن 25 إلى 27 تستعمل لأ جل ۸ 200» 750۷ و ۸ 63 » 500۷ 


Told B4 | 8 [| 56 | o40 [160 | 25 |16 |1 | 35‏ 
قواعد لوحات التحويل والتوزيع : ذات لؤلب تثست مو › طبقا للمواصفات 49310 01۸ حتی 13 و 16 حتی 17 تستعمل لتیار حت 200۸ و 500۷. 


mK BE OEETIE NCS EN TEESE ETE a“! 50‏ 
63 
نني ‏ | 25| 34| 35 | 0| - | - | - | - | [o25‏ 25[ 36[ 1 
100 
15 س اا ا ا ا اا 
قواعد التركيب طبقا للمواصفات 42 01١‏ و 23 و 25 و 26 و 27 لوحة رقے 2؛ تستعمل لتیار حى 20۸ او ٠600۷‏ اللتركيب فى لوحات العدادات 
وجموعات وصناديق التوزيع . 1 


160 
ازرق _ | 65| 65] 67 |60 ] - | - | - | - |05| 5[ 63| 1 


دواة مصہر من نوع D-LP‏ (نظام دیازید) لجهود 00۷ 9 750۷ 


کر مساحة مقطع لموصلات 
التوصيل بوحله (mm?)‏ 
e‏ 


وسيلة تجنب التركيب النطأً 


Oss 


(من 35 إلى 63 
بصمولة بينية) 


R174“ 


UT 


قاعدة مصر لتيار 63۸ و 25۸4 ديازيد - سيماز | رمز المصر البطيء ک۵ 


لا يكون مدد القياس الحلقي ضروريا لقيمة التيار الكبرى فى كل حالة 
(۸ 63 و 25۸( 
رموز خطط التوصیل : کے مصہر توصیل المباي 
رموز خطط التوصيل لتجهيزات الاتصال الماتفي : 
صر (بصفة عامة) ‏ ڪڪ دين ٠‏ جڪ غليظ 
ET (‏ يتيل عتضر ا تيار الاختبار لمدة لا تقل عن ساعة إذا كان التيار الإسمي لا يزيد عن 63۸4؛ ولمدة ساعتين إذا كان التيار 
الإ سمي يزيد عن ذلك . أما إذا کان تيار الاختبار کبراء لوجب انصار الملصهر خلال اة واحدة إذا بلغت شدة التيار حى ۰63۸ وخلال 
14 ساعتين إذا زاد التيار عن 63۸ . 


تيارات الاختبار وأزمنة الفصل لفواصم وقاية خطوط التوصيل الأوتوماتية (نوع ا ونوع )١‏ حتى 25۸ و ممه | 
طبقاً لتعلہات 064 عد | ا 


تارات الاختبار 
عند درجحات حرارة 
ابتدائية من 0° إلى 40° : 


فاصم أتوماتي من توخا ا لوقاية eS‏ ا من e n‏ | القصر 
فاصم أتوماتق من نوع :١‏ لدوائر التيار المنزلية غالبا . النوع ١‏ أسرع من النوع ا 
يتولى الفاصم الأتوماتي ١‏ أيضا ميمة الوقاية ضد خلل التلامس إذا ما كان : 

أ ) لشبكة التغذية موصل ايد (۸) متصل بالأرض . 

ب) مقاومة التاريضن (۸) لجهاز المتصل بالأرض أصغر من أو اوي : e‏ 


فاصم وقاية ملولب لخطوط التوصيل (مصہر أوتوماتي) طراز 27 ع 


5 و 63۸ 


EHMET HANE ONAN LLL 


أزمنة الفصل المتوسطة لوم LH‏ 


El NNN AANA QML 
TINA AAA NN 


E‏ ل ا 


8 HO 


INN NS ۱ SSN 


: المنحنيات الخصائصية لمصر ۰16۸4 فاصم أوتوماق 
لوقاية خطوط التوصيل بقدرة تحمل 6۸4 طراز 
NYA Cu‏ 1,5 

: المنحنيات الخصائصية لمصاهر ١1ا‏ طبقا للمواصفات 
DIN 43620‏ 


ات التيار لتجهيزات الوقاية ضد التيار ا . مثال من ا شروط التوصيل الفنية لإحدى شركات ا ا 


عنصر الوقاية ضد التيار | مصہر سريع (۸) 
Ca‏ 


الزائد مص ېر بطي ء (A)‏ 
فاصم خط أوتوماتي (۴|) 
لوقاية خطوط التوصيل (۸) 


عنصر الوقاية ضد التيار | مصبر سريع وبطيء (ه) 
الزائد فاصم لوقاية خطوط 
التوصیل (۴ا) (۸) 


الفصل وتعل فواصم الوقاية في حالة دائرة القصر 


اسم اة اطوط توصي ناصم حاة_____ | مصاهر دين العا اتخ م 
أحادية القطب أحادية القطب متعددة الأقطاب أحادية القظقب 
محددة للتيار غير محددة للتيار داعا محددة للتيار بدرجة خحدودة للغاية محددة للتيار 
التعلمات العامة لتركيبات الخطوط 


١‏ - لا يجوز تمديد الخطوط معزولة الفروع بالمطاط أ و البلاستيك إلا في المواسير أو في أجسام عازلة مناسبة . ويكون البعد عن الجدار عند التركيب على 
أجسام عازلة : ف العراء )<2٥(‏ » وداخل المباني cm)‏ 1=( 


۲ - تمد خطوط التوصيل العارية غير المؤرضة على أجسام عازلة فقط » مع ترك بعد كافي عن الأبنية والمياكل الحديدية كالآتي : 
أقل بعد بالسنتيمتر )٠(‏ عن الأبنية (الأجسام) : 5 10 15 20 
عند مسافة بين نقاط التثبيت بالمتر (ص): 2= 2> 4> 6> 


ويس باتخاد مسافات أصغر عند استخدا م قضبان أو أسلاك حاسبة متدنة » وإذا قل البعد عن 1۳ بين قط المشست على لوحات التوزيع وکذ للك 
لخطوط توصيل فواصم الخلايا الكهربائية ااا التغذية والتوزيع والخطوط الصاعدة المتوازية. 

. يجوز تمديد الخطوط المؤرضة قريباً من الجدران‎ -٣ 

؛ - تكون النطوط الممدودة تحت الأرض بشكل كبلات فقط . 

ه - يجب وقاية خطوط التركيبات الثابتة من الأضرار الميكانيكية . 


(أي يستخدم غطاء خاص مثل ماسورة فولاذ أو ماسورة بلاستيك مثلا» عندما تكون الخطوط في متناول اليد) . يعتبر الغلاف الخارجي لخطوط 
المقاومة للتقلبات الجوية مثل (۶۴) ۸۲W‏ كوقاية ميكانيكية كافية . 


٦‏ - تعتر خطوط التوصيل ٤‏ العراء (خر الخطوط الهوائية) جزءا من ترکیبات الجهاز اللستہلك (أنظر إرشادات seng‏ للتجهيزات) وجب تمدیدها 
ننا عن متناول الأيدي (أنظر ص ۲( باستشناء النوع NYM‏ . وهنا تلزم فواصم منعددة الأقطاب . وجب أن بیت الفاصم جیدا ٤‏ مکان ظاهر . 


۷ - يجب وضع الكبلات على عق ٥.6۳‏ على الأقل . أما عند مدها تحت أسطح الطرق » فيكون العمق ٥,8۳‏ على الأقل . 


۸- يجب وضع جميع خطوط التوصيل الخاصة بدائرة كهربائية معينة يمر فيا تيار أحادي الطور أو متعدد الأطوار داخل نفس الماسورة (غلاف 
حديدي) ْ إذا کان من المتوقع حدوث تخونة عند تمدیدها منفردة . 


. يجب تمديد خطوط التوصيل التابعة لدوائر كهربائية مختلفة (عدا دائرة تيار التحك) في مواسير منفصلة‎ - ٩ 
. تستخدم خطوط التوصيل متعددة الفروع في دائرة كهربائية واحدة فقط‎ -١٠١ 
. لا يجوز استخدام الأرض کموصل رجوع للتیار » حیث يلزم له دانما خط توصيل مستقل کموصل رجوع‎ -ا١‎ 
. لا يسمح باستخذام مواسير الميتالين أو الأغلفة المعدنية للموصلات المعزولة كوصلات رجوع أو موصلات عايدة أو موصلات وقاية‎ -١ 


۳- توصل خطوط التوصيل ببعضہا باخام » أ و بالبراغي أو بأطراف توصيل طبقا لتعليات ۷٥٤‏ (مثال ذلك مشابك كونكس) › أو بوصلات غززة أو 
مبرة . ولا يجوز استخدام مشابك التوصيل كوسيلة وصل لخطوط التوصيل الثابتة . 


. توصل خطوط التوصيل بقضبان التوصيل والمكنات وغيرها من مستهلكات التيار بالبراغي فقط‎ -١ 


6 توصل الوسلات سد الأعوذة حتى ۳" 6» والموصلات الثخينة حتى ”16 بواسطة عروات » أما لما هو أكبر من ذلك فتستخدم أحذ 
کا .. . ويلحم كل سلك قي العروة عند نهايته . 


-١‏ عند مواضع وصل كبل بآخر » يجب وصل المؤرض المعدني وأغلفة الوقاية في أماكن التوصيل بشكل جيد. 


1٦1 


تتم وقاية خطوط التوصيل والكبلات ضد السخونة الزائدة بفواصم أوتوماتية تعمل بتأثر التيار الكهرباني أو درجة الحرارة. وتوفر هذه التجهيزات أيضا 
وقاية ضد زيادة ممل والخلل نتيجة دوائر القصر . 
يتم تحديد سعات مصاهر الوقاية وفواصم حاية خطوط التوصيل (فواصم لوقاية خطوط التوصيل 
التوصيل وفقا للجدول في صفحة ۱٠١‏ ا تؤخذ قم التحميل المستمر لخطوط من الجدول (ص )١١١‏ . 


مصہر الوقاية الموجود فى نهاية الخط بجحماية هذا الط ضد زيادة الممل 


الأوتوماتية) بجا يتناسب مع مساحات مقاطع خطوط 


يقوم 


يقوم مصہر الوقاية - في بداية الخط - ججحماية هذا الخط ضد زيادة الممل. وضد 
دائرة قصر . 


يجب ترتيب مصاهر الوقاية لخطوط المتدرجة » بحيث يستجيب أقرب مصر 
إلى موضع الخلل في حالة حدوث الخلل . 
تكون المنشأة ذات وقاية سليمة إذا كان المصبر المتقدم أكر بدرجة واحدة عل 


الأقل من المصر التالي له . (يستحسن أن يكون الفرق درجتين على الأقل في 
حالة الملصاهر سريعة الاستجابة) . 


توصل المصاهر بطيئة الاستجابة قبل المصاهر سريعة الاستجابة. 


يكون تركيب المصاهر البطيئة قبل الفواصم الأوتوماتية الصغيرة» على أن تكون 
الاولى أكير من الأخيرة بدرجتين على الأقل . 
يجب تأمين الخطوط المتدرجة - بصفة مبدئية - عند بداية كل تصغير فى 
مقطعها . 


إذا كان طول خط التوصيل الذي صغر (أنقص) مقطعه أصغر من أو يساوي 
۰27 فلا یلزم تأمینه » إذا ما کان أقرب مضہر سابق له أعلى بثلاث درجات 
مما هو مطلوب للموصل المصعر . 


يكن الاستغناء عن المصہر في الموصل المصغر إذا اشترك المصمر المتقدم في وقاية 
او اس 


کن الاستتتام عن السپر اکب في الجزء المتوسط من الخط » إذا تولى الفاصم 

الواقي من دوائر القصر الوقاية في أول الخط وتبع ذلك من الناحية الأخرى 

خط وقاية من زيادة الل ويخترط لذلك: 

( أن یکون مرور تیار دائرة قصر قدره 15۰1= !1 ٤‏ الفاصم الواق المرب 
باول ا کا 

ب) أن يكون هبوط الجهد الكهرباني أصغر من 3,5 من الجهد الإسمي رل 

عند مرور التيار ,1 . 

في التركيبات الكهربائية المنزلية : بجحب أن تؤمن دوائر الإضاءة ودوائر المقابس 

(الراین) عند استخدام فواصم أوتوماتية لوقاية خطوط توصيل الجهد العالي 

ولتار 16۸ فقط . 

ويشترط لذلك أن تكون المعدات الكهربائية (كالمفاتيح والقابس والدوي) 

صالىة للدشغيل بتيار شدته ۰16۸4 وينطبق ذلك على الدوی ۴14 و ٤27‏ ودوائر 

شبكات الإإضاءة للدوي من نوع 610 . 


التأمين فيا عدا التركيبات المنزلية : يكن تأمين دوائر الإضاءة بدرجة أعلى » 
قل آن تن نوسيات واشات الك اة اة ذلك 


۱ 16 Cu £ 6Cu 
التأمين غير يقوم الفاصم بالوقاية من‎ 
6 Cu لا زم هنا دوائر القصر خط‎ 3x10A a 2 
تقوم بوقاية‎ 


6٥‏ ضد زيادة المجمل 
U < 35% |‏ 


شاست مسا حاتف مقاطع 
الوصلات مع حمل التيار 


Fa, 29A 


E 27,822 


إتجاه دخول التيار . إتجاه دخول التيار . يكون المصر بعد 
کن لم ا الما اف ربان: کون ال دی الفاح انراق موضع الدخول مباشرء 
لا د د ق عل ال (وسا افرل). 

ى نظام اة مو ت ل 


يؤمن الموصل N f . ١‏ 
لا تلزم وقاية خط التعادل (الصفري) : نظام الموصلين : NE‏ 
لمتصل بالأرض تبعا للتشغيل. إل لا يؤمن الموصل الحايد ١‏ 1 يكن تأمين الموصل ۸١‏ ويكون 
ا [ ا خط معزولا » ولا يجوز 
استخدام الموصل ١‏ المعزول 
کموصل تعادل (موصل صفري) . 


سے 


التعلهات الفنية لثركات الكهرباء 


تصدر شرکات الكهرباء » الثروط الفنية التي يجب على القانمين بالتركيبات مراعاتها عند توصيل التركيبات الكهربائية . وتقوم مؤسسة الكهرباء الختصة 
بتقدم المشورة الفنية والتصديق على المنشآت الكهربائية واختبارها واستلاءمما. 
وفما يلي مقتطفات من ثروط التوصيل الفنية الصادرة من إحدى مؤسسات الكهرباء: 
جميع التجهيزات الناقلة لتيار كهرباني قبل عدادات الكهرباء - مثل التوصيلات في المنازل ولوحات الغدادات وصناديق العدادات - يجب أن تكون 
مزودة بجختم رصاص . وتتم علية الختم هذه بواسطة مفوضي شركات الكهرباء . وتكون إزالتها أمرا محظورا ويكون الحد الأدنى لمساحات مقاطع الموصلات 
الرئيسية (الصاعدة) قبل العداد كالآتي : 
للؤحدات السكنية لأسرة واحدة وحتی وحدتین سکنیتین "n Cu, N۲0‏ 4×10 (وأیضا ۸۷۷) . 
لكل 3 (أو 4) وخدات سكنية (NYY İضıİg) 4x16 mm? Cu, NYM‏ . 
ويستخدم أنبوب فارغ قطره 29 لكل 6 وحدات سكنية على الأكثر . 
تضم خطوط التوصيل الرئيسية 4 موصلات دانا . وجب مد خط التأريض العمومي في حالة دوائر خلل التيار منفصلا » إما في أنبوب أو بشكل فرع واحد 
من نوع (۸۲۷) N۲۷‏ . 
ويطبق ذلك أيضا على موصل معادلة (موازنة) الجهد. 
أما في حالة المنشآت متعددة الأسلاك فيجب توزيع الممل على الأسلاك الخارجية بالتساوي بقدر الإمكان . 
هبوط الجهد المقبول مع مراعاة الزيادة المستقبلة في عدد الأجهزة الموصلة : 
ههه فى الخطوط الممتدة من توصيلة المنزل إلى العدادات . 
5% فى الخطوط الممتدة من العدادات إلى أجهزة الاستهلاك الكهربا . 
هة في الخطوط الممتدة من العدادات إلى الحركات والأجهزة المزودة بدوائر كهربائية مستقلة . 
لا توصل أجهزة التدفئة المنزلية التي تزيد قدرتها عن ۷٭2 إلا بتصرج من شركة الكهرباء . ولا يجوز توصيل أجهزة التسخين الكهرباني التي تزيد قدرتها 
عن 44۸۷ إلا بتيار ثلاث أالأطوار . 
يجب تزويد مسخنات مياه التدفق المستمر ذات التح الحراري ء التي تزيد قدرتها عن 6۸۷ بانع إعادة توصيل . 
من الضروري معادلة القدرة المفاعلة فى الحالات التالية : 
أ ) مصابيح الفلورسنت : يجب أن تقع قيمة ٩5ء‏ بين 0,9 حثي و 0.9 سعوي (ولا تلزم المعادلة في حالة القدرات المفردة حتى 22۷» وفي حالة القدرات 
المتجمعة حتى 14W‏ لكل مصباح » وقدرة كلية مقدارها 130۷ لكل موصل خارجي) . 
ب) الحركات الكهربائية بقدرة أكر من »6 أو عدة محركات بقدرة إسمية كلية مقدارها »10۸W‏ على ألا تقل قدرة المكثف عن 40% ولا تزيد عن 50% 
من القدرة الإسمية للمحرك . 
مل التوصيل ومعامل التزامن (التوصيل الآني) 


نستعمل القم التالية لحساب المبوط في الجهد الكهرباني نتيجة للاستبلاك الكهربائي المنزلي الكلي (باستثناء التدفئة الكهربائية للغرف) لجهد كهربا 

. 220 V/380 ۷ 

لجل الكهرباني الكلي الموصل بحسب ج المسخن الكهرباني للاء : 

من ۸W‏ 20 إلى ۸۷ 30 تقريبا » إذا وصل فعلا 80% من الممل الكل في نفس الوقت » أي حوالي من 16۸۷ إلى 24۸۷ تكون القيمة الحسابية من 24۸4 إلى 35۸ . 
الكهرباني لعدة مساكن بدون تدفئة كهربائية 


موقد کهرباني بمسطحي (قرصي) تسخين أ 


موقد کهربائي بثلاثة مسطحات تسخين 
موقد كهربائي بأربعة مسطحات تسخين 
مشع الأشعة دون الجمراء 

طاحونة بن 

وعاء طهي کهربائي ۰1,5۱ 1,1۱ 


2| 


ثلاجة كهربائية 
مروحة صغيرة 
موجه اديه : غسالة كهربائية بدون تسخين 
مذیاع 0 ...60 |بتسخیز 
خان مياه 101 ,ا5 
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۸ 


تعلهات اتاد المهندسين الكهربائيين الألمان 


A أ‎ = 


أنواع الغرف 


أمثلة 


غرف المفاتيح الكهربائية وغرف التفتيش ووحدات التوزيع وأقسام 
الاختبارات الكهربائية وغرف المكنات في مححطات توليد القوى . 


وحدات التشغيل والتوزیع الكهربائي المغلقة وحرات المفاتيح والحولات 
الكهربائية ومحطات الأبراج الموائية . 

غرف المعيشة والعمل والبيع والمكاتب وأرضيات الأسقف وآبار السلا والأقبية 
(ذات تدفئة وتهوية) والمطاج وغرف امام داخل الشقق وفي الفنادق . 

الحظائر والمعالف والمطاح الكبيرة والخابز والجازر والأقبية الرطبة وغرف التبريد 
وغرف المراجل . 

المغاسل والسراديب وغرف الإغتسال والجمامات ومعامل الألبان والمصانع 
الكيميائية ومصانع الطلاء الكهرباني . 

منشات الصہر واف التكويك ومحطات الغاز وغرف المراخل ومصانع 
الزجاج وأسطح أفران الصہر والتلدين والتجفيف . 


مخازن القش والتبن والجوت والكتان وورش إنتاج وتشغيل الورق والخشب 
والنسيج والجراجات ومستودعات الوقود . 


أماكن العمل والتخزين التي تتحد فما غازات وأبجخرة وأتربة مع 
مخاليط قابلة للإنفجار. 


أماكن المنشآت الكهربائية 


أماكن المنشات الكهربانة 
المغلقة 


الأماكن الرطبة وما ياثلها 


الغرف المنداة أو المشبعة بالماء 


أماكن التشغيل المغرضة 
لطر الحريق 


أماكن. التشغيل المحرضة 
لخطر الانفجارات 


اموا نة 


(موصل صفري)') الا سے س س موصل نقطة اللحت س س 


الألوان المنيزة للموصلات فى منشآت استبلاك الكهرباء 
طبقا لتعليات 0100/12-65 VDE‏ 

موصل المجماية (۶۴) : أصفر أخضر 

الموصل الصفري (ا١)‏ : أصفر أخضر 

الموصل الحايد )١(‏ : أزرق فا 


) یسمی ا احايد بالموصل r‏ إذا تم تأريضه واستخدامه لجهد الصفر 


تصنيف التجهيزات طبقا لتعلہات 0100 ۷9٤‏ 


شبكة التوزيع : إلى ما بعد مصهر توصيلة المازل . 
منشأة المستبلك : من التوصيلة الرئيسية حتى أجهزة استهلاك التيار . 


خط توصيل هواني ____ 
مفتاح وقاب الماح تخل الترس ار 
: کم 0 الرئیسى خط توصيل هواني او کټل_ 
5 فا قابة ا لك - & 
عم ووي حر انر _ 
8 خط توزیع 


شبكة التوزيم 


ححطة التوليد 
طبقا لتعلیہات 0100 ۷9۴٤‏ 
الدخول مسموح عادة للمختصين فقط . 


الدخول مسموح عادة للمختصين المدربين 
فقط . 


المواء غر مشبع بالرطوبة » ولا بو حر ماء 
کا 


معرضة للرطوبة وتكثف الماء والتأثرات 
الكيميائية . 


تغسل الأرضيات والجدران مرارا. 
درجۀ الحرارة أکر من a‏ م احتمال 
وجود رطوبة أو بلل . 


وجود مواد سہلة الاشعال بكيات كيرة 
على مقربة من تجهيزات تشغيل كهربائية . 


طبقا لتعلہات 0100 ۷0٤‏ 


موصل خارجي 
موصل خارجی 
موصل خارجي 


طبقا لتعلہات 0100 ۷9٤‏ 


۱۹ 


بعض المصطلحات الطهامة طبقا لتعلیات 0100 ۷0۴٤‏ 


جح۴ جال اليدين إلى أعلى 25۳ جال اليدين: جال اليدين هو المدى الذي يكن الوصول إليه 
| 2 باليدين من موضع معين دون الاستعانة بشيء وذلك 
في الأماكن التي يكثر التردد علا . 
mE. |‏ وتنطبق القم التالية على مجال إسان ما» مقاسة من 
mE RE 4‏ موضع وقوفه : 
| ي - إلى اعلى : م 2,560 على الاقل 
جال اليدين - إلى الجوانب : "1,25 على الأقل 

إلى أسفل س - إلى أسفل : " 1,25 على الأقل 


CN 
+¬ 1,25 Mh 


جهد المسبار الأرضي عا : هو الجهد الناثئ بين المسبار الأرضي E,‏ 
والا رض الإسنادية ر۴ عند سريان تيار 
کهر باي خلال المسبار الأرضي .E,‏ 
والا رض الإسنادية هي ذلك الموقع من 
الارض الذي يبعد عن المسبار الأرضي 


نٽنحو ۳ 20 . 


السافة کہ ن جهد الخطوة رلا: هو جزء جهد المسبار الأرضي يلا الذي يمكن تخطيه 
,8 الأرض الإسنادية (تعديه) بمسافة خطوة واحدة ٠۴(‏ تقريبا) 
طبقا لتعلات 0100 ۷0۴٤‏ 


جهد الخلل پلا : هو الجهد الناثئ في حالة وجود خطأ بين جزء موصل غير تابع للدائرة الكهربائية وبين الأرض . 
جهد التلامس لا : هو جرء جهد الغلل الذي اکن أن يفشا بان طرق إنسان (أنظر الصورة) ۰ 
تيار الخلل ,1 : هو التيار الذي يسري نتيجة خطأ فى العزل . 

مثلاً (۷ 220) ہلا 


U 


cont 


Root Rbody 


الدائرة المكافئة ت 


. مؤرض التشغيل ,۴ : مقاومة الشبكة‎ ۴٠ 
Rboay U. =0 چ : مقاومة التلامس‎ 
,ههه : مقاومة جسم الإشسان ,۴ : مقاومة الموضع‎ 


أنواع الخلل فى التجهيزات الكهر بائية طبقا لتعلہات 0100 ۷0٤‏ 


فف قت جزء حامل لجهد مع جزء في 
SOOO SIR: ARON‏ جور التشقيل موضل للسكهرياء 
7 (المبيت المعدني نحرك أو مصباح 


)١‏ خلل العزل: سيحدث نتيجة التلف الشديد للعازل ما 
يؤدي إلى تعرية المعدن الحامل لجهد 
اران . 


؛) الاتصال الأرضي : يحدث باتصال موصل خارجي أو 
موصل متعادل معزول وفقاً لقواعد 
التشغيل بالارض أو باجزاء موصلة 
بالأرض نجه خلل ما. 


۴) دائرة القصر : تحدث نتيجة اتصال أجزاء حاملة 
للجهد ببعضها يسبب خطأ ما (عندها 
يتخطى التيار المقاومة المستعملة) . 


IH IIH 


تيار الفصل ى1: هو أقل تيار دائرة قصر يستجيب له عنصر المصہر الموصل بخط التوصيل في المحال . 
المعامل »: عدد يستخدم لحساب تيار الفصل : 


,۸۰1وا (,1= التیار الإ مي للمصہر) 


اتصال بالأرض خلال موصحع الوقوف : اتصال ا ر خلال موصح الوقوف . اتصال ارش ا موضصحع الوقوف . 
يري تيار خلال الإنسان اللامس لاشبكة يري تيار خلال الإنسان اللامس نتيجة خطا سري تيار خلال الإنسان اللامس نتيجة تيار 
الؤرضة (خط الصفر مؤرش) : في عزل الشبكة غير المؤرضة . الأرض السعوي فى الشبكة غير المؤرضة . 


يمر تيار خلال جسم اسان اللامس ا يمر تیار خلال . جسم الانسان الامس» عند بمر تيار خلال لاان الامس » عند نقطاع 

سه لسلكين موصلين في آن واحد . انقطاع الموصل الحايد ١‏ أو موصل الوقاية مع موصل الوقاية ٠‏ جراء وصل الجسم مع جسم 
اتصال جسم الإضشان بالجهاز أو عند وجود الجهاز المكهرب أو عند لمس الإنسان الواقف 
أرشية وة فوق أرضية عازلة جام دة تاتالا رقن ` 


التعلهات العامة لنع الحوادث الناتجة عن التيار الكهرباني(تعليات السلامة) عبتا تعليات اهعد بنرد اه ولاه واه 
الت e‏ ع ا الناجة ا الھر باي ei a‏ سات 5 بنود 4۸ و5 و 6N‏ 


| 


شابه 0 


ينبغي - إلى جانب عزل منشآت التشغيل - اتخاذ إجراءات إضافية للوقاية ضد جهد التلامس العالي. 


تعتبر جهود التلامس عالية عندما تزید عن 65۷ بالنسبه الأرض (القيمة المؤثرة للتيار المتردد) . (جخصوص التعليات المخددة أنظر ایند اللنخفض على 
الصفحة التالية) . 
کت ٤‏ مي الحالات اتاد إجراءات وقاية ضد حهود التلامس العالية ٤‏ المنحآت ذات جهود إسمية أعل من ۷ 250 بالذسبة للأرض » باستتناء ما هو 
وارد ف بند (ه- ثالثا) . 
لا تكون إجراءات الوقاية ضرورية للمنشآت ووسائل التشغيل التي تعمل على الأتي: 
أولً : جهود حتى 65۷ بالنسبة الأرض » للاستثناءات أنظر «الجهد المنخفض» على الصفحة التالية . 
ثانا : ٠‏ جهود حتی ۷ بالنسبة لأر ن في الحالات الآتية ؛ 
a‏ متصله اف 
ب) لصناديق التوزيع المازلية والعدادات الكهربائية والمفاتيح الكهربائية الزمنية والمرحلات الموجودة إلى جانب العدادات (إلا أنه يلزم اتخاذ 
إجراءات وقائية للوحات وصناديق العدادات وتجهيزات توزيع الكابلات) . 
ثالثاً : الجهد المتردد حتى 1000۷ والجهد المستمر حتى 1500۷ لمواسير خطوط التوصيل والأغلفة المعدنية ودروع حماية الكبلات» والمقابس (البرايز) 
الركبة تحت الملاط . وبالإضافة إلى ذلك الأعدة حاملة خطوط التوصيل الكهربائية من الفولاذ أو من الخرسانة المسلحة وأعدة الأسقف في 
شبکات التوزيع . 
ف التحهبزات ذات حهود م 42۷ مکن الا ستختاء عن وقاية الاجزاء الواقعة نت حهد کهر باي ضد التلامس بالصدفة » حی ف متناول البك. 
ويشترط أن يكون الجهد مولدا طبقاً لتعلهات الوقاية » ولا يوجد أي خطر . 


3 


— 


إجراءات الوفاية ضد جهد التلامس العالي 
بدون موصل وقاية : وتشمل على عزل وقاني أو جهد منخفض أو فصل وقائي. 


موصل وقاية : وتشمل على تأريض وقاية وتوصيل تعادل (موصل صفري) بجهد صفر وجموعة موصلات وقاية ضد جهد الخلل (لا۴) ودائرة وقاية 
ضد تیار الخلل (۴1) 


في حالة العزل الوقائي يلزم وجود عزل ا إلى جانب العزل التشغيلي بحيث لا يقع أي جسم موصل - معرض للمس من جهاز تشغيل كهرباني وغير تابع 
لدائرة التشغیل - تحت تاثیر جھد کهربانی أو يكون معزولا من الخارج لتأمين سال تد تلف العزل التكغيل.. 

التعلهات : لا يجوز أن يكون لأي جهاز معزول عزلا وقائيا طرف توصيل خاص بوصل 
وقاية . يكون الخط دام الاتصال بدون موصل وقاية إلا أنه یزود بقوابس (برايز) ذوات 
ملامسانت وقاية ۰ 

ويستخدم قابس (فيشة) بدون ملامس وقاية مؤرض إذا كونت المقابس - المعزولة بامطاط 
أو البلاستيك الحراري - مع الخط والجهاز المعزول وقائيا وحدة متكاملة » على أن يكون 


مبيت من مادة عازلة 


(عزل خارجي) بدون موصل وقاية 


رمز خاص القابس ملاءا لإيلاجه في مقبس ذي ملامس وقاية . 
بجهاز معزول لا تعتبر طبقة اللك أو المينا والطبقات الأكسيدية والتغليفات الليفية عزلا وقائيا» حتى 
وقائيا ولو كانت مثرزبة (باستثناء خطوط التوصيل في الأماكن الرطبة) . 
بلاس وة ومن أمثلة أجهزة التشغيل المعزولة وقائيا : 
الأجهزة الكهربائية المنزلية المغلفة بالبلاستيك والعدد الكهربائية والطارات المدارة يدويا 


وموصلات الأماكن الرطبة (مثل لاة6«) . 


الجهود الكهربائية حتى 42۷ وفي بعض الأحيان حتى 24۷ أو 12۷. 
تعلهات لأجهزة توليد الجهود الصغيرة . محولات وقاية : ب بطار ب 


960 gç 


فصان کھربایا لے © ® O‏ 


محولات الوقاية : وفيا تكون جميع دوائر الجهود الصغيرة معزولة عن باي الدوائر الكهربائية . 

امحولات الثابتة : وما طرفان أو عدة أطراف للتوصيل الثابت من الجانب الابتداني ووصلة متفرعة من الجانب الثانوي (24۷.أو 42۷ مثلا) » بدون مفتاح 
تحویل . 

الحولات المتنقلة : تضم توصيلة مثبتة في الجانب الابتدافي (نوع gE NMH‏ الأقل) وعدة مقابس مثبتة في الجانب الثانوي . ويكون نوع الوقاية ۴20 على 
الأقل . 

جب أن تتحمل غبولات الوقاية دوائر القصر» وتحمل غلامة تدل على ذلك 

لكا تتحمل خالل دائرة القصر بصورة عامة __ |( تحمل المرارة © تحمل خلل دارة القصر بصورة حدودة _ 

في حالة تزايد التيار يزيد المبوط الداخلي ني الجهد أ مزودة بمحدد لدرجة الحرارة مركب في الجهاز مزودة بمصہر داخلي أو فاصم ذاتي يعمل عند 

وينخفض جهد الخرج وقابل للضبط . زيادة التيار . 

أنواع محولات الجهد المنخفض 


مصابيح يدوية مثبتة في أماكن ضيقة جيدة التوصيل (مثل المراجل) » ومصابيح أفران الخ . 
۷> : مغزولة (إختياريا) أو وقائيا[ع]: : العدد الكهربائية اللتيار المتردد وتلك المستخدمة داخل المراجل وما شابه ذلك وأجهزة التسخين الناصة 
معالٰجة البشرة أو الشعر: 
۷ ك + . محول فصل 2 : في مواقع البناء ومكنات التجليخ اليدوي المبلل » والمدكات وخلاطات الخرسانة ومشثيلاما. 
۷> : أو مول فصل 8 أ ]+ مصابیح مثبتة بصفة مؤقتة في المراجل ومثيلاتها (لأعال التنظيف مثلا) . 
۷ك ٠‏ لعب الأطقال الدازة محركات كهربائية (كافرا ن الطهي للأطفال » والمكواة الكهربائية حتى ۸ ۷/6 250) 
في معامل الألبان : مصابيح كهربائية يدوية وأجهزة المراقبة لتجهيزات تسخين الحليب وما ياثلها . کا يوصى باستخدامها في أجهزة الحلب أو 
الماشية. 
أو عزل وقاني وسيط : في أجهزة معالجة البثرة والشعر المدارة محركات كهربائية . 
تستخدم قوابس خاصة لأجهزة الجهد المنخفض غير المؤرضة (يجب ألا تكون القوابس قابلة للإيلاج في مقابس لجهد 220۷) . 
جهد التوالي لواد التركيبات والموصلات هو 250۷ للمواد التي تعمل على 220۷ (باستثناء لعب الأطفال وأجهزة الاتصالات أو الماتف) . 


۱۲ 


التعادل (التوصيل الصفرى (Neutralization‏ 
التعادل (التوصيل الصفري) هو توصيل کهرباني بين اجزاء معدنية غير تابعة لدائرة التيار (مثل جسم مرك كهرباني) وبين الموصل الايد أو موصل نقطة | 
التفرع النجمي الموصلة بالأرض وفقا لشروط التشغيل ويسمى الموصل لذلك موصل التعادل (الموصل الصفري) . 
الغرض من توصيل التعادل: هو منع وجود جهد تلامس عال يصل إلى درجة الخطورة. 
| - توصيل الجزء المراد وقايته موصل الصفر مباشرة. ۲- توصیل الجزء المراد وقايته موصلات وقاية متصلة بدورها موصل الصفر 

عبر موصلات وقاية عومية عند نقطة التوزيع (وتشترط ذلك بعض 
شرکات الإمداد بالکهرباء کا أنه يستخدم عادة في الورش الصناعية) . 


lL eq r Î 2‏ — 
ا N (NL) — 3 ar ET ERSTE AEDES ERIE N (NL)‏ الو 
ا اا وتسد Êd‏ | 
اا و a»‏ | 
Ea‏ | جمس چ ا ل | 
E E‏ أ = - ْ 
س کا em‏ - 1 مسرا او ر a‏ | 62 
EEE FIRE u TF‏ 
ترکیب ثابت (8") a | ٩‏ 8 يكون موصل الصفر في حالة : 1 ٍ٫‏ " * 
yT ١‏ التركيب الثابت هو نفسه موصل 5 5 
Û E‏ و اوقل (UU:‏ . 
9 ۹ ر ا ا 
1 کے کات > 5 
e‏ ترکیب ثابت 


الشروط والتعليهات العامة : 

| - عند حدوث دائرة قصر بالكامل فى أي موضع من المنشأة أو الشبكة الكهربائية بين موصل خارجي والموصل الصفري» يجب أن ير التيار ,ا على 
الأقل في أول جهاز للوقاية موجود قبل هذا الموضع مباشرة . ي1- حاصل ضرب المعامل (») في التيار الإسمي (») لجهاز الوقاية (ب1٠»=بمآ)‏ . وإذا ا يتير 
تحقيق هذا الشرط في تركيبات المستہلك » يكون بالإمكان إجراء التوصيل المتعادل إذا كان خط الصفر مراقبا بواسطة فاصم وقاية (فاصم لا۴ مثلا) . 


= چ ا تكون مساحة مقطع الموصل الصفري حتى ٣”‏ 16 مساوية لمساحة مقطع الموصل الخارجي › وإذا زادت عن ذلك تؤخذ قم مساحة المقطع 
للموصل الصفري (mص)‏ من الجدول التالى : 


و س مه > او و سس 


٣‏ - يجب تمديد الموصل الصفري بكامل طوله بنفس عناية تمديد الموصل الخازجى ‏ ويكون الموصل الصفري معزولا كا يوضع في حالة القديد في المواسير داخل 
غلاف مشترك مع الموصلات الخارجية . وييز الموصل الصفري الوق راغي . 

؛ - لا يجوز تأمين الموصل الصفري بمصہر مثلا ولا يجوز أن يكون قابلا للفصل عن الدائرة. 

ه - تنجز وصلات الموصل الصفري بعناية فائقة بواسطة المحام الرخو أو لحام الإنصمار أو بواسطة ربطها بوصلة ملولبة مؤمَنة . 


e‏ بحظر التوصيل الوقاني مع الأرض بطريقة مباشرة أي دون التوصيل بالموصل الصفري في 
a‏ الصفري . ويجرى عل وصلة الأرض مع شبكة أنابيب المياه إذا كان الموصل الصفري متصلا 
أ 


(نظر الشكل) . ) ) 
مجلا A ٤‏ ۷ - جب أن تكون الأجزاء الموصلة كهربائيا - ٤‏ الا جهزة کات الاقاال الام حل اللضخات أو سخانات الاء) - 


متصلة بالموصل الصفري (في حالة عدم حدوث ذلك تكون وقايتبا بواسطة فاصم الوقاية دا۴ أو ۴1) 
5 بغلاف وا 6 ۸ - توصل الأجزاء الموصلة للكهرباء ببعضها البعض بأنبوب المياه في الأماكن الأكثر تعرضا للخطر . 
ي التاريض في الشبكات ذات توصيل التعادل (الموصل الصفري) كإجراء وقاني : 
٠‏ - يتم توصيل الموصل الصفري بالأرض في الحول (أو المولد الكهرباني) . 
یگرز التاريش ف شبكات الخطوط الموائية بقدر الإمكان » وعلى الأقل عند أطراف الشبكة 
(أنظر الشكل) . 
١١ 8۴ 6042‏ - في التركيبات الموائية (مثل خطوط التوصيل الممدودة بمفردها إلى مخزن) يجب عل تاريض 
304 للموصل الصفري عند مپايته » إذا زاد طول الخط عن "200 (تأريض جهاز التشغيل) » وتكون 
150 مقاومة التأريض 5١‏ أو أقل ا يجب ألا تزيد مقاومة التاريض الكلية عن 20 . 
٤ OS‏ 
R, S5Q‏ 120 .5 69ل ۱۲ - تبلغ مساحهة مقطح التاريض : 
أطراف الشبكة ۱ m‏ 00~ : 1 فوق الارض : ص" 16 عل اللاقل ء إذا ا من النحاس › 
mm? 104 2 120 150 +‏ 25 |ذl‏ 8 من الفولاذ › 
HEKER‏ ا اا ٥ہ‏ 25×20 إذا كانت من ثرائط الفولاذ 
R, > ) =‏ ك 2 8 2 
ا“ es 201 m‏ حت الارض : mm?‏ 25 عل الاقل إدا 0 فک من النحاس 


صم 95 على الأقل إذا كانت سلكا من الفولاذ» 
م 100 على الأقل إذا كانت أشرطة من الفولاذ 


۳ 


هو التوصيل المباشر بالأرض لجزء معدني من منشأة كهربائية غير تابع للدائرة وذلك لحماية الإسان من جهد التلامس العالى. 
شروط فاعلية التأريض الوقاني : 
١‏ - يجب أن يكتمل مسار العودة لتيار المؤرض خلال جوف الأرض ويجب ألا تزيد 
مقاومة تأريض الوقاية عن : ,ر8 
1= تيار القصل = ,۰1» (للمعامل » أنظر ص )١١١‏ . 
ب1 التيار الإسمي للمصبر المسبق لجهاز . 
وجب استخدام قواصم أوتوماتية لوقاية خطوط توصيل الجهد العالى بر الأمكان نظرا 
لصغر قيمة المعامل ». 
١‏ - يكتمل مسار العودة لتيار المؤرض في أنابيب المياه: في الشبكات ذات موصل 


L 
جارد مؤرص ۳ دات موصل خارجي مؤرض » جب توصيل المؤرض بأکر عدد مکن‎ 1 
من المواضع» أو على الأقل بالأنابيب الرئيسية أو مدخل وصلة شبكة أنابيب المياه‎ 
U 2 : : ا‎ e : 
۴# = للقبى . ولا جوز أن تزيد مقاومة مسار التيار ,۴ في هذه الحالة عن: كح‎ 
جموع مقاومات تأريض التشغيل وتأريض الوقاية والموصلات (المقاومات فى مسار‎ -۴ 
تيار دائرة الخلل)‎ 


يتم التأكد من فاعلية التأريض 


ءا- جهد الموصل الخارجي بالنسبة للأرض . 
الوقاني بالاختبار 


تتساوى مساحة المقطع لكل من موصل الوقاية المعزول والموصل الخارجي لمساحات 


1 
„ 16 mm? مقاطع حتی‎ ۱ 
Reı Rea 


PE 


EHO HITT IESE oF 


(غير مؤرض) ١ا‏ 
تقراً قم I‏ و U‏ من 
اجهزة القياس 


قياس مقاومة التأريض ۴٤‏ عند 


: خطوات الا ختبار‎ R, = 40 kO 
5, صل المفتاح‎ - ١ 

١ت‏ اقا هدن 

Sn صل المفتاح‎ -٣۴ 

ا اقا اشهد .جه والتار ا 
R.T‏ ا Ue‏ 
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لعرفة أنواع وشروط التأريض » انظر موضوع التأريض . 2 
الفصل الوقاني 

الفصل الوقاني هو الفصل الكهربائي لأحد أجهزة استبلاك التيار الكهرباني من شبكة التغذية باستخدام 

حول فصل (أو وحدة رك / مولد) وقد تكون الحولات ثابتة أو متنقلة: 


رلا حتی 500۷ و رلا حتی 3×380۷ و8 فی حدود ۸)۷۸ 7,5 : 

ويجوز أن تكون نسبة التحويل )٠(‏ 1:1 لجهد 380۷ فأكثر . 5 رمز څول _ 

تحمل دوائر القصر © أو @ أر© 

لقفستير الرموز أنظر «الجهد المنخفض» (صفحة )١١١‏ . 

ويجب أن يكون للمحول الثابت طرف توصيل @ (تأريض) 

وللمحول المتنقل [ط (عزل وقاني) . 
ولا جوز تأريض دائرة الملف الثانوي للمحول أو وصلها بأجزاء معدنية » ا يكون المقبس المركب داخل 
الجهاز غير مزود بملامس وقاية . 

إذا ما كان يدا أكبر من 24۷» فإنه يسمح بتوصيل مستهلك واحد للتيار فقط . 

يجب أن تكون خطوط توصيل المستہلكات من طراز ۸۷١‏ على الأقل » وف المراجل من طراز ۸١8١‏ . 
توضع الحولات خارج المراجل وما ياثلها . 

في حالات الخطر الشديد (المراجل وما ماثلها) » يتم توصيل الجهاز غير المعزول وقائيا بالأجزاء المعدنية 
للمنشأت بواسطة موصل وقاية من النحاس قطره ”4 على الأقل (أنظر الشكل) . 


مرحل (ریلاي) مزدو 
فاصل تيار اللاحمل 


جموعة خطوط الوقاية 
يجري توصيل یع أجزاء التركيبات المعدنية الي للا تدخحل ٤‏ دائرة التيار ببعضا 
وبا یکل الحديدي للمعدات وما شابه ذلك ؛ ومع الشات : . ولسماح ذلك فقط 
٤‏ الحالتىن الاتتنن ؛ 

أ ) إذا كانت مولدات التيار الخاصة أو مولات التيار الخاصة ذات لفائف 

منقصلة 

ب) فى حالة وجود مولدات التيار المتنقلة (أطقم مولدات الطوارئ) لإمداد 
المستبلكات المتنقلة اس کل على حدة فی حدود 380۷ ,۸۷۸ 25 . 


ك يس بتوصیل تقطة لشب ارق ¥ كرسل قرف ق 
۲ يحتاج الأمر جهاز مراقبة للاختبار حالة العزل بالمعدات »› وذلك ا يعطي 
اشا رات وة أو موت | إذا انخفضت قيمة العزل بالمعدات عن الحد اللازم. 
٣‏ جہ يض انشا كلها عن 20٩۵‏ . 


ات e a‏ اة اذكو انتا . 
١ ۰‏ يجب ألا تزيد مقاومة التأريض لجموغة خطوط الوقاية عن 1000. 
1 ما أن یکون معزولا میزا بلون اصفر أو 2 3 غار قل . 


TT 0% 


مساحة مقطع موصل وقاية خوط الجهد العالي Ce‏ 


(mm?) (PE) 


e. E EE RP N‏ | ا“ 
PE 1 :‏ 
| | 17 | 4۹ - ة : 
H-4 r: 1 ٣‏ | 1 : ايستخدم موصل الصفر 
wl E 1% 0 69‏ | : كمؤرض مساعد فى شبكة 
کےا س ا ,8 ر اللات 
٤‏ ا ا ۰ 
_- س يفصل مفتاح ۴١‏ الدائرة إذا سرى تيار خلل أكبر من تيار الفصل 
مفاتيح الوقاية ۴۲ المتداولة تجاريا للمفتاح في الأجزاء المعدنية المتصلة بالأرض في المنشاآت والتي a‏ 
TT‏ لا تتبع دائرة التيار الكهرباني . 
زمن الفصل FE‏ من أو ډاوي 0,25 
و کچل کک 
I E ll 3‏ € 
N o ge a r | DIESE‏ 


2 م ممح الوط جا تي ذلك الوسل الايد« خلال مفتاح وقي ۴1 قار عل ي اخ يا تيا اليل ااه ا 

. ب تازیشن مي الأجهزة بالارض (بتوصيلها موصل الوقاية)‎ -٣ 

۴ فی شبکات الکبلات (لیس فی شبكات النطوط الموائية) بمكن التوصيل بالموصل الصفري قبل مفتاح الوقاية (۴1)» إذا تحققت ثروط توصيل التعادل 
(أنظر الشكل) . 

؛ - عند تركيب مفتاح الوقاية ۴۲ لاحقا يجب مراعاة ترك الموصل الصفري غر متصل بالأرض (وقد يستدعى الأمر إزالة التعادل (الموصل الصفري) 
عند المستبلك) . 1 


ومن الواجب اختبار مدى توفر الوقاية على النحو التالي : 

أ ) اختبار الأداء + يضغط على الزر ۴ (يشغل) للتحقق من عل تركيبة 
الوصل والفصل المفتاح 

ټ) تعر قيمة المقاومة راف ۴ حی يفصل المفتا” ۴1 
وجب أن يكون التيار المقروء في الأمبيرمتر ٣‏ من أو يساوي 
,1 . ۴ يجب أن يكون الجهد (بعا اسا أضضل هن أ اوساو 6۷ 
أو 24۷. أي أن 6۷< ,یں أو 155۷< ,لا (عند 220-=ا) ویوصی 
باستخدا م مفتاح وقاية ۴1 بوجه خاص ف مواقع إنشاء المباني N(‏ 555 
gi‏ وني الأماكن المعرضة لخطر الحريق (550۸,! حتى 0.54 

و 14) » وفى المنشآت الزراعية (قانون وقاية الحيوانات » المادة 

1۴:٩۸‏ حتى 0,54) . وجب تركيب وسائل وقاية (مصاهر) من 
دوائر القصر قبل المفتاح ۴1 . 
ہما = تيار الخلل الإسمى. 


10 


دائرة الوقاية من جھهد الخلل ر(۴u)‏ 


Om} 


يفصل مفتاح الوقاية لا۴ الدائرة إذا حدث جهد تلامس مرتفع جدا بين الأجزاء الموصلة غير 
الداخلة في دائرة التيار » وبين المؤرض المساعد. ويوصل ملف المفتاح لا۴ مثل الفولطمتر بين » 
و قن الل أعفى جن .ا و يساوي :0.2 (يتم فصل التيار عن جميع الموصلات با في ذلك 
الموصل الحايد )١‏ . 
تيارات الفصل لأنواع المفاتيح المتداولة تجاريا من ۸" 40 إلى ۸" 50 . 
مقاومة التأريض المساعد عندما يكون .ل فى حدود 65۷: © 8,5800 

عندما کون ږل ف حدود 24۷ : © 200 R5‏ . 
تچ آل تقع المقاومة .۴ في قمع (مخروط) الجهد للمقاومة ,۴ من ٠٠۳‏ إلى "20 (أنظر الشكل) . 
وتستخدم عادة مؤرضات مساعدة من نوع خاص . ولا تستخدم شبكات الياه للتأريض إلا في 
حالة عدم وجود توصيل معدني لاي من الأجهزة اناس المياه (لتحاشي خطر تخطي 
المفتاح (FU‏ . 
يدد المؤرض المساعد معزولا عن الجهاز والأجزاء الموصلة للكهرباء المتصلة بالجهاز وجب أن 
يكون التوصيل بالمؤرض المساعد مرتفعا " 1.50 فوق منسوب الأرض على الأقل (أنظر الشكل) . 


مدد موصل الوقاية عم معزولا . وتبلغ مساحة مقطعه عادة عند التقديد ا حمي mm? Cu‏ 1,5 أتواعة: : فروع بلون أخضر / اشر للموصل متعدد الفروع أو 
سلك أخضر / أصفر في أنبوب مع الموصلات الخارجية أو موصل مغلف أحادي الفرع . وعند توصيل عدة أجهزة مفتاح وقاية لا۴ بحيث يكون ا 
رشا تا ریضا جيدا» ولک a‏ اعتباره مزودا بمؤرض وقاية » فإنه جب ألا تقل مساحة مقطع موصل الوقاية عن نصف مساحة مقطع موصل التغذية 
لجهاز المزود بأكر قدر ممكن من الوقاية . مساحات مقاطع موصلات الوقاية ۴٤‏ (أنظر صفحة )٠١١‏ . 

يكن استخدام مفاتيح الوقاية لا۴ سواء في الشبكات المؤرضة أو غير المؤرضة» کا يمكن استخدامما فى 
القبکات ذات التوصيل الصفري لراقبة الموصل الحايد . ويتحتم إجراء حص لاختبار سلامة e‏ 
المفاتيح . 

| إضغط الزر ۴ للتحقق من أداء ترتيبة المفتاح . 

ب) صل المقاومة المتغيرة ۴ والقلطمتر ۴ هو موضح بالرسم . ويجب أن يفصل المفتاح قبل : 
۷ أو ۷ 65= J,‏ —-,ا= U,‏ 

(۷ 1,155 أو 196۷لا وذلك عند : 220۷=يل) . 


توصيل أجهزة استهلاك التيار المتنقلة 


0 بآ تضم الخطوط المتنقلة لتغذية أجهزة استبلاك التيار موصل وقاية ميز باللون الأصفر / الأخضر 
داخل الغلاف المشترك (للإستثناءات أنظر العزل الوقاني والجهد المنخفض والفصل الوقاني) . 


LPEN LlylyN L,lylyN PE 


يوصل موصل الوقاية بطرف التوصيل @ (الأرضي) لجهاز » أو ملامس الوقاية للقابس أو المقبس 
القارن » أو مقبس الجهاز (للإستثناءات أنظر العزل الوقاني) . 


ب يقع موصل الوقاية عند تمديده تحت إجهاد شد . ويحجب أن تنقطع الموصلات الناقلة للتيار 
ثير الشد قبل أن ينقطع موصل الوقاية . 
ف e"‏ اللي أو الثني الحاد ( يعد مسموحا باستخدام حلزونيات معدنية) . 


3 رىد e‏ باستخدام فوابس متعل ده الرؤوس س لو کات مزودهة جا وقاية » أو تجهيزات إقران 


يوصل ملامس الوقاية في مقبس الحائط سواء بالموصل المتعادل ا١‏ أو موصل الوقاية القادم من شبكة 
توصيل أجهزة الإستهلاك المتنقلة لتوزيع (أنظر الشكل) , 


باستخدام خطوط متحر که . "0 ا 
J‏ 1( يجب توصيل موصل الوقاية بملامس الوقاية عند استخدام مقابس بملامسات وقاية » بغض النظر عن 
وھ کے نوع المكان . 
ن 


خط تغذية لجهاز مزود موصل ۷( لا جوز إبطال فاعلية إجراءات الوقاية (بعمل توصيلات إطالة بدون موصل وقاية أو التوصيل مقبس 
وقاية (۶۴) . وسيط لا يحتوي على ملامس وقاية) . 


العزل الموضعي كتدبير للوقاية 
لا سمح به سوی في امشات الثابتة فقط . ويجب تغطية الأرضية والأجزاء الموصلة للكهرباء 
کون الغطاء کہرا بجحیث سمح بلمس الأجزاء الحاملة للجهد من الموضع المعزول فقط . 

وجب تثبيت الأغطية بإحكام » وأن تكون قادرة على تحمل الإجهادات امىكانيكية . ۴ يجب أن تكون جميع الأجزاء الموصلة الكهرباء - التي لا تفع 
دائرة التيار - موصلة ببعضما إتصال كهربائيا جيدا. 


الملوجودة فى متناول اليد والمتصلة بالأرض . کا يجب أن 


تعر یف التأريض : 

أ ) هو توصيل نقطة في دائرة تيار التشغيل الكهر باي بجوف الأرض ويسمى ذلك بتأريض التشغيل . ومقاومة مؤرض التشغيل هي ٠#,‏ 
ب) توصيل جزء موصل للكهرباء غير تابع لدائرة التيار بالأرض ويسمى ذلك بتأريض الوقاية . ومقاومة مؤرض الوقاية هي ,۴ 
والمؤرضات عبارة عن موصلات عارية مدفونة في جوف الا رض بغرض التاريض . 


أنواع المؤرضات 


ا 


من 


بو 
أو فو 


IA 


طبقا لتعلیات 0190 ۷0۴ 


کک ہہ د 


شرائط فولاذية ۳" 100 بشمك أكبر من أو يساوي 3 وحبل خط التوصيل 35 فإنپا تستخدم فقط لدوائر 
(غر دقیق الأسلاك) "٣‏ 95 . وكبلات فولاذية مغلفة بالنحاس ص" 50 8 الوقاية لتيار الخلل ۴1 


وشريط خاسي ص 50 بشمك أكير من أو يساوي 2 وحبل موصل خحاسي وجهد النلل لا۴ ومجموعة 


مص 35 (غبر دقيق الأسلاك) : 


الق المتوسطة لمقاومة انتشار التيار بوحدة (0)» عند ص٠‏ 100= 


مثال ذلك يجب أن تكون المسافة الفاصلة 2۳ لاسورة مؤرض طوطمها 2 . 
المنطقة المحظورة : هي المنطقة الحيطة بالمؤرض التى تتولد في نطاقها فروق جهد كبيرة (قع الجهد) . 

المقاومة النوعية لوف الأرض - مقاومة كمية تربة متجاسة طوطما ٠۳‏ ومساحة مقطعها .٠”‏ 

مقاومة اتتشار اتيار د مقارمة التزبة الموجودة بين المورض والأ رضن الإستادية ا(لأرض الإسناديةء انظر صفحة ٠)١١‏ 
خط التأريض : هو خط التوصيل بين جزء في المعدات الكهربائية وا مؤرض . 

الرکب: مدد خطوط التوصيل عمية أو غير عية خارج التربة» إلا أنه يجب عزطما عند مدها داخل التربة. 


الحد الأدنى لساحات مقاطع خطرط التا رنف 


توصيلة تخطى (عبور) عند عداد المياه : 
ل © اة مقطهه اکر من أو اوي 

م 25 أو شريط فولاذي مجلفن بسمك لا يقل 
.3 . 


فى حالة التركيب (القديد) الثابت بوقاية ميكانيكية : | ي حالة التركيب (القديد) الثابت بدون وقاية : 
مساحة مقطع من النحاس أكبر من أو تساوي مساحة مقطع من النحاس أكبر من أو 

2,5 أو شر بط فولادي مجلفن ”كه‎ 4 mm? ومن الألومنيوم أکر من او نتساوي تساوي‎ 1,5 mm 
. 50 ومساحة مقطعه 7ص"‎ . 2,5 mm? 


مكن استخدام الغلاف المعدني الكبلات المغلفة بالرصاص والممدودة في الأرض مباشرة كمؤرض » إذا بلغت مساحة مقطع موصل التخطي (العبور) عند 
حلب التوصيل Cu‏ ہہ 4 للموصلات التی لا تزید مساحة مقطعها عن mm‏ 6 وتکون nn Cu‏ 10 فیا زاد على ذلك . 
ویتم رصل اموصل التخطى المؤرضات بشابك (ببراغي على الأقل) أو باخام » مع مراعاة توفير الوقاية ضد التاكل الكيميان . 


۷ 


اتر بات (القديدات) الكهربائية في غرف امام بالمنازل والفنادق 


۾ = خان کهرباني = حوض الاستحام 
ط = خان غازي يعمل بالتدفق المستمر ۵ = حوض غسیل معدني 


الموصلات : لستخدم فقط موصلات بدون غلاف معدني (تستعمل الأنواع ١۷1۴‏ أو ۷ أو ۸۷۸ في مواسير بلاستيك) . 
التركيبات (القديد) : داخل الملاط أو تحته» رأسيا أو أفقيا فقط » وخارج النطاق المنصوص عليه فى شكل )١(‏ . 
ويستثنى من ذلك خط التوصيل المركب عوديا والداخل مباشرة إلى خان الماء. ويسمح بتركيب موصلات ۸۷۷ فوق الملاط » حتى في الأركان المركبة بها 
الاشاشن. إلا إنه لا يسمح باستخدام ما يسمى بالموصلات الخارجية. 

المفاتيح والمقابس : لا يسمح بتركيها داخل النطاق المنصتوص عليه في شكل () و () + کا جعظر اتركيبا في غرف وكبادن الأدشاش الركنية . ويسمح افقعذ 
باستخدام مقابس ذات ملامس وقاية (باستثناء مقبس الملاقة المزود محول فصل ويحمل الرمز ؟) . 

المصابيح : تركب عند أركان الأدشاش ويجب على الأقل وقايتا من رذاذ الماء. ويعني الرمزك التوصية بعمل عزل وقاني. 

أجهزة استهلاك التيار الكهرباني : يجب أن تشملها إجراءات الوقاية » سواء كانت ثابتة أو متحركة. 

معادلة الجهد: يجب أن توصل كل من فوهة تصريف الماء في حوض الاستحام (البانيو) المعدني » وتوصيلات الإمداد بالماء العذب المصنوعة من 
الميتالين » وكذلك جميع أنابيب الغاز والتدفئة الموجودة في متناول اليد بعضما ببعض توصيلا موصلا للكهرباء (شكل ؛) . ويوصل كذلك موصل الوقاية 
(عتد ارسي بجهد الصفر ومؤرض الوقاية) » موصل معادلة الجهد وتستخدم موصلات معادلة الجهد كذلك في غرفة امام في حالة عدم وجود معدات 
كهربائية . 

وتبلغ مساحة مقطع موصل معادلة الجهد سء 4۳ على الأقل أو أن یکون من شريط فولاذي مجلفن مقاساته : ص 25×20 


العمل مع وجود جهد کهرباني 
تحظر أساسا جميع الأعال المتصلة بأجزاء المعدات الكهربائية الواقعة تحت جهد كهرباني . ويسمح بذلك فقط في بعض الحالات الاستثنائية » بعد اتخاذ 
إجراءات وقائية خاصة (كاستخدام أغطية عازلة وعزل موقع الوقوف وتثبيته » وتوفير ظروف رؤية جيدة واستعال أدوات وقفازات عازلة » وارتداء ملاس 
ضيقة ووقاية للوجه) . ولا يسمح بإنجاز الأعال إلا لأشخاص مدربين. 


_ فرع النشاة___]حق #0۷ة بالنسية الإرض ف محطات الکھ ربا 0_| J az ya‏ 0 
الورش الكهربائة تة تعفر اقسل ايار لباب مقولة في الحالات الطارئة مع وجود شخص خختص 


الأماكن الرطبة والمبللة YT‏ ا 
الغرف المعرضة لخطر الحريق 
أو الإنفجار 

عل عل ب فصل التيا 

a 1 2 :‏ پار 
ا ا مقبولة . IT ISS‏ 

الخترات والمعامل تفت بواسطة أخاص مدربىن مقدرين للمسؤولىة ويعرقون مصادر الخطر مع مراعاة إجراءات الوقاية ا5 

امراك کے 8ے ب ا ا 


قواعد السلامة عند تنفيذ الأعال المتعلقة بالتجهيزات الكهربائية : 


| - يفصل التيار الكهرباني عن التركيبات بجميع موصلاتها . 
ويعني ذلك فصل التيار عن جميع الخطوط الخارجية الحاملة للجهد» 
باستثناء موصل الوقاية . 

. تؤمن التركيبات ضد إعادة الوصل المفاجى‎ - ١ 
وذلك حسب الظروف بإحكام ربط أو إغلاق مقبض التشغيل وهذا‎ 
ما يجب عله بالنسبة لمفاتيح موصلات الحركة في الأوناش طبقا‎ 
. للتعليهات‎ 

۲ - يجب الفحص والتأكد من عدم وجود جهد کهر بان ٤‏ المعدات قبل بدء 
العمل» باستخدام أجهزة اختبار الجهد المزودة بمصابيح وامضة 
وقولطمترات » ويحظر استخدام مصابيح التجربة أو إصبع اليد همذا 
الغرض . 

- يجب تاريض الموصلات ووصلها معا بدائرة قصر ويستخدم لذلك مؤرض 
وداثرة قصر مشتركة طبقا للتعليات . ويحظر استخدام سلسلة أو سلك 
منحني لدائرة القصر . 

۵ - جب تغطية الموصلات الجاورة الحاملة لجهد» إذا كان فصل التيار عنها 
أمرا متعذرا. ¥ يجب إجراء التغطية بطريقة تضمن استمرار بقاء الغطاء 


لوحات التحذير طبقا لتعلہات عد۷ 


۱۲۸ 


طبقا لتعليات 06206/4.25 و 0620 VDE‏ 


الإقران بالقابس والمقبس حتى ۷/110۸ 750 


نوع مغطی 
(بدون وقاية ضد الماء) 


نوع بوقاية 
(وقاية من قطرات الماء) 


ف حالة الحهد التردد ~220/380۷ 
والجهود الأكر من 250۷ يجب أن 
| تزود ملامس وقاية . 


التيارات الإسمية العاديه : 
۷ ,500۷ (ینطبق كذلك لجهد 550۷) و( 750۷ في حالة التيار المتردد لجهود |6۸ و 10۸ و 15۸4 و 25۸ و 00۸ و 4ه . أضغر قيية اللتياز الإتمى 
۷ 220/380 وأیضا ۷ . لجهود الأگر مط 250۷ تستخدم فقط تجهيزات إقران | لمقابس الأوناش وأجهزة التخان (الميرة بالحرف ۲) هي 10۸. 

بالقبس لا تسمح بإيلاج أو نزع القابس عد وجود الجهد الكهر بان . وجب أن تصنع المقابس عل(أن تكون سكالة للتشغيل بالتيار المستمر 
والتيار المتردد . 


طبقا لتعلات 0717 ۷9۴ 


لر مقبس ملا مس وقاية 


الأطوار 


ل مقبس الهواني (مع المذياع) 


مفاتيح التوصيل الكهربائيه حتى ۷/60۸ 750 


مفتاح 


مفتاح دؤار أو قلاب أو مفتاح زر أو 
مفتاح شد أو مفتاح ضغط للإضاءة. 
وأنواع أخرى من المفاتيح الخاصة . 


50۷ (على الأقل)ه« 500۷ (ينطبق 
كذلك على الجهد 550۷) ,380۷ ,۷ 750 


التىارات الإمية العاديه : 


14 9و 25A g10Ag6Ag44^ g24‏ 
و 63۸ (القيمة الصغرى لفاتيح التركيبات 
الكهربائية 8۸ لا تنطبق على المفاتيح 
اللانضغاطية للإضاءة) . 

تصنع المفاتيح أحادية القطب أو ثنائيته 
حتی ۷ ,۸ 10 ۰ اغلی أن تکون صال 
للعمل بالتيار التردد وبالتيار المستمر . 
مفاتیح الاضااءة الأنضغاطية 

حت 60W‏ ,250۷ فقط . 


المفاتيح امتدلية حت 10۸ ,250۷ فقط . 
اوضاع التشغيل: 

0 = قصل الدائرة» 1 = وصل الدائرة» 
أاحمر = وصل الدائرة. 


أزمنة تنفيذ أعال التركيبات المعتادة 


بہەن الجحدول التالى ازفدة التنفذ اللازمة لمرد الأ سلاك المعزولة من نوع NYA‏ ونوع NGA‏ ¢ ق انتب فقولا ذية مقواخ » قوق اللا ط أو ته » م استخدام 
مشابك تثبيت ببراغى وتبعد عن بعضا بمسافة ص8 . وتكون جاهزة للتشغيإ يف القر ت . 


السلك الزمن بالدقائق لكل متر طولي س المواسير مقاس : 


13| E 
Pb 
: ألعیدد‎ 
2 
3 
4 


surface =S= طاںjںlll على‎ 
Concealed =C= ظط¡طٺںll حت‎ 


A 


mm? 
1,5 


تخل اال انيلشطة ب 
نطاق القيم الجدولية ويؤخذ 
نصف هده الق ند إسقاط 
أزمنة أعال الحلفطة . 


3 2 E3 29 3 
Pb St Pb 
س ا‎ e 2 ر‎ C 


72 65 
90 80 
107 95 


ویکون الترکیب فوق 


۴ ونوع ۰۸۷١۴‏ الممدودة فى 


أزمنة التنفيذ لقديد أسلاك المواسير من نوع ١۴۸‏ باستخدام مشابك (قفزان) مثبتة ببراغی ومن نوع ا۴١‏ مشابك خلوص »› 
الملاط . الزمن بالدقائق لكل متر. 


| | 
لاا ااا 


45 41 


تركيب مفتاح أحادي القطب 1١۸‏ بالدقائق وون وتوصیل مقابس ٥٥۸‏ بالدقائق 


رموز توصيل خطوط التوصيل وخطط التركيب 


||-|-— القثيل للمسافات البعيدة 
ل لإ ل ل (يحجب إعطاء المعنى ني 


طبقا للمواصغفات 40717 و 40711 01۸ 


موصل (بصفة عامة) 


الرسم) ا ذلك : 
توصل برف الغدد الأساك ES‏ ي و الفك , كوصلات الام ملا . 
(3 مثلا) 2 × ٦‏ ۶ التاریض او بدونہا 


دت قارلة للفك كأط اف 
Eh E Oa‏ طر 


موصل برمز لعدد الدوائر £ ا ا 
| إل متقاطعة . 1 ملامس انزلا 
صل وقاية للتاريض | ETE e‏ 
سسسب فؤضل اوقاية القأريض أو E‏ أ ) أطراف توصيل التوالي 
لتو : التعادل أو لدائرة حر مه موصلات › میل د ٥‏ 


hg 
الفروع #4 مثال ذلك الثلاثة الاو‎ 


a —‏ 
تمر کہ متعدد الموصلات › 


وقاية 


ا( 8 من الصف 
خط توصيل خارجي ب) أطراف توصیل توالي 
احادي القطب او متعدد فة 
موصل نداء او جرس الأقطاب رة اة 
سس سل اف ج) د) د) بوصلة قابلة للفك (أو 
التوصيل) 


وسال اة 


TT ۱‏ - خط توصیيل مزدوج 
تحت الا رض »مث ل كبل رضي إلى على ااا و موسا سن 
سس فوق الأرض مثل الوصلات | أ ) ب) ب) من اعلى النحاس م" 2,5 
ا ا 220۷ - خط توصیل تیار لاي 
77 7 عل اللاط َ0 ج) إلى ل 7 © ,77 الأظيار بارسة موصلات 
وور چچ داخلاللاط >( ( اق اققل للل 


C62‏ 4 نحاسية "٣‏ 6 داخل ماأسورة 
تركب نمددة كحت الملاط.. 
. موصل إشارات مزعل د 

6 رن د ا ر 


7/ وچ تحتاللاط 


e‏ على عوازل 
e.‏ 


موصل معزول داخل انبوب 


مول السار إل اقل وان 
اسف 


تركيبات معزولة 7/7 77/ الفروع ذات قطر 0,6 
0 الأماكن الجافة» مثل أسلاك توزیع متشت کرسل ف اکفاکن 
الأواسار تجهيزات الإشارات واهاتف الرطبة ومدد فوق الملاط . 
كل لأماكن الرطبة (خطوط وزج ريسي 11 - توصيلة مدخل المبنى» 
)( توصيل للأماكن الرطبة) أ( اا ف a‏ لتيار القوى الكهربائية . 


كبل للتمديد الخارجي أو 
الا زضي 


د م ي 


عداد 


10A‏ لوحة عدادات ذات مصر 
وقاية أو فاصم أوتوماتي 10۸ 


: مفتاج کهرباني زمني » لتحویل 

O^‏ فة خريفة. التیاز الکسباف 
n E‏ 

مرحل (ریلاي) زمنی › 

للإضاءة السام متلا . 

الدائرة (تمثيل عام) 


اللصابيح (تثيل عام) 


ع 


مع ددر عدد الصابيح 
بمفتاح 

مع عل قنطرة على جموعه 
الصابيح 

قابلة للتعتيم (الإظلام) 
إضاءة للطوارئ 


. 
.- 
€ 
e.‏ 
اا 
کو اضاءة تتم 
a‏ 
- 
ق 
ت 


کالسابق م أمعادله 


بادئ لشغيل 
جهاز كهرباني (بصفة عامة) 


ھ0— مروحة كهربائية 


جهاز تکييف اهواء 


فرن کهرباني 


مكر الصوت 


کشاف الضوء 
بمساري تيار منفصلين 


موقد کهرباني 


جهاز استقبال إذاعي 
ثلاجة أو ثلاجة ميد 


وحده إضاءة ا : جمسة 
5x 40W‏ ا 
كالسابق محتويا على 5×10 


اة ضاف 


ساعة كهربائية 


غلاية ماء 


جهاز هاتف منزلي 


غسالة كهربائية 


المقابس والقوابس ومفاتيح التركيبات (أنظر ص )٠١‏ أجهزة التشغيل الكهربائية (أنظر ص )١١١‏ : 
رموز أجهزة ومفاتيح التشغيل الكهربائية في خطط التركيب . 
6 المفاتيح (بصفة عامة) 


طبقا للمواصفات 40717 01۸ 


62 61 60 
٩ ٠ ١‏ 1 فاصم أوتوماتق يعمل بانخفاض الجهد 


: A 
فاصم اوتومانی من نوع ا۴‎ 2 ۹ ۹ ۹ 


ك مصباح منبّه مع زرار 


فاع الباب 


7 المفاتيح مع ذكر نوع الوقاية 


8 فاصم اوتومانی من نوع ۴ا 


9 فاصم أوتوماتي من نوع ۴۱ 


6 


جموعه مصابيح منبېة 


[4] جهاز تقوم عكىي أو مقطّع 


التيار أو عاكس الأقطاب 


4 المبدلات (بصفة عامة) 


جهاز تقوم أو جهاز توصيل 


بالتيار المتردد 220/5۷ حول جرس الکهر بان 220/5۷ 


جهاز حول کهرباني ببادئ تشغیل 
أو بدونه » حول الجال الشارد» 
أو محول ملف خانق . 

الحرف المميز : ك 


جهاز سعوي أو مكثف وملف خانق 
على التوالي » ملف بدء التشغيل 
الحرف الممز : 6 


جهاز بدائرة رنين » بدون ٽسخين 
مسبق للأقطاب الكهربائية 
احرف الممرز FF?‏ 


كالضابق إلا أنة يدون لفائف بدء 
التشغيل 
احرف الممز : 6 


مسبق للأقطاب الكهربائية 
احرف المميز G:‏ 


جهاز مزدوج : حثي (ا) وسعوي )٥(‏ » 
بلفائف بدء التشغيل أو بدونها 
الحرف الممر : D‏ 


للمحول إما بالطرف 1 أو بالطرف 2 
الحرف المميز : H‏ 


جهاز بتوصیل ترادفی : إما (ا) ۴ في 
الف أو (6 مضل مسقا > يصلح 
فقط لحالة 1آ 


الحرف المميز : ۲ 


يجري تييز أجهزة دد ع النشغيل بحروف أججدية وأرقام . وتعني الحروف اة تد قراعا شق السار اى المين : : الحرف المميز لجهاز › والنوع طبقا 
للمواصفات 5 ل01 اللوحة 2» والطراز ٥(‏ = مكشوف »> ۸ = الملف مغطى »› ¢ 6= مج الغلق » ۷ = بغلاف مصبوب) › درجة المعادلة (تحسين معامل 
القدرة) (۸× = معادل > =١‏ غير معادل حثیاء ٤٥‏ = غير معادل سعویا) وتعني الأرقام : عدد دوائر المصابيح والقدرة بالواط وطول الصباح بالسنتيمتر . 

متال ذلك : 2/30/90 )1۷0 


۲ 


لأجزاء التبرة ولتابلة لخبي raw‏ 


1) على مراحل مثال + مکثف متغیر 
الضبط بصورة متواصلة 


٥۵‏ متواصل 


ا) عام سل ماعل اسر ال« تار تفر 
ا) متواصل (سلس) )٤‏ لاخطي على مراحل (متدرجة) 


؛) عام 


قابلة للتغير أو الضبط خطيا ر غير قابلة للتغير خطيا 


نسبة الأضلاع من چ3 حت : طبقا للمواصفات 40712 01۸١‏ 


چ مقاومة متغبرة لستخدم 
كمهجزئ للجهد 


مقاومة قابلة لاضبط › 


عر رع سر 


وملامس إنزلای مثلا 
RR DH‏ (نسبة الأضلاع : من ر إلى [) إختياري 


1 مقاومة متغيرة مع درجة الحرارة. 
ج المعامل الحراري )۴۳٥(‏ 
0 © (سالبة المعامل الحراري ))١۳٤١(‏ 


1 


_[ ____ 1 مقاومة (تثيل عام) 


7 بتفرعات توصیل 


R77‏ مقاومة أومية جتة 


)۷0۴( مقاومة متغيرة مع الحهد‎ U 


الأقطاب 


کي إلکتروليتی رد 
الأقطاب 


= ييز لنوع الكسوة الخارجية 


محرك کهرباني (تثيل عام) 


مع ذکر نوع التيار 
P22‏ ر 
اک مفتاح توصيل جمة/دلتا (مثلٹث) 


بای قل = ماو شی جل 
مراحل (جخمس مراحل لہدء 
التشغيل مثلا) 


أمبيرمتر : 

أ ) أو ب) للاختيار 

فولطمتر : 

أ ( أو ب) الاختيار 
جهاز قياس متعدد الوظائف لجهد 
والتيار والمقاومة 


: مور وة الى اة‎ f 
J 
بولومتر‎ 
کک قات اقا‎ 
1 af 


< مزدوجه حرارية 


چ 
ا كالسابقة » مع موصل معادلة 
$ مقوم شبه موصل 

٩‏ كالسابق » إلا أنه قابل للتحك 


مرحل (ریلاي) ومضي » مفتاح 
ا وساشن 


حهاز جک دائري للترددات 
الصوتية 


تأريض (تثيل عام) 


موضع الوصل لموصل الوقاية 


كتلة أو جسم تأريض 


تحويلة القور (مبعد الجهد الزائد) 


الناية المسدودة للكيل 
أو التفرع النهاني 


دوائر مفاتيح التركيبات الكهر بائية 
ثيل أحادي القطب 


1,5 (d) (* 


2,5 (h) (* 


۾ 


1,5 (e) فا‎ 


) ه = للآماكن الجافة ١ ٠١‏ = للأمكان الرطبة ٠٠١‏ ء = كيل خارجي أو أرضي 


٤ 


مفاتیح التناوب (التحويل) فى الدوائر الاقتصادية (تحتاج لأربعة موصلات فقط) 


مقتطف من أحدى تصمهات التركيبات الكهربائية 


توریع التيار ومد الخطوط 


مثال المد النطوط 
المقاسات الموصی مہا بوحدة (nصe‌)‏ 
طبقا للمواصفات 18015 01۸ 


توصيلة توال أو توصبلة خختاطة 


توصيلة تناوب (تحويل) على التوالي 


المركبان عند باب المازل . 


تشغيل المنبه والمصباح 
وفاتح الباب عند باب الدهليز. 


/ 30 -_| 


۱۹ 


الصابيح ووحدات الإضاءة 


ماعات الضوء المتوهة 


TERE E RSRIETENHELTUNTSENGS IOEENVEHEEARAE BRLETQUABESAILVa SEAAYRSEENY STEEN PY st ER SF ERE ELE uaa 


ولات الإشعاع مصباح التفريغ الغازي البحت 
مصباح بخار الصوديوم 
٣‏ مصباح بخار الزئبق 


EERE SSS AERUER INLD ee ۸۹‏ ا 


لجهود 65۷ ,40.42۷ ,24۷ شفافة لجهود من 110۷ إلى 255۷ شفافة أو مسنفرة 


أو فق من التاخل . الجر الرئيسة؛ من الذاخل.. 


EEE STEN 


لجهود من 110۷ إل ۷ » شفافة 
أو مسنقرة أو براقة أو شه عاكسة 


سایع اشع نار شر تا 0۰۵ _|مصایع سوس 


ارتب ا a0 W[ ssw [45W‏ 
اشر 0_| 50 | 60 | 125 | C45 | soo | 25o | 16o | s00 | 260 | 125 | so‏ 
رة ع ااتمال خان 7_| مه | ده | توا | ده | توه | مه عع | | د 


“|r| «s|a|s|=|« |= |e ج‎ 


الكثافة الكثافة الضوئية التوسطة مام | المتوسطة (cd/cm?)(‏ 


مكثف العادلة (۴م) 


ابع اا القاعدة 


ا) تیار تشغیل غير معادل ابتداني / ثانوي . 


") بدون محول الجال الشارد. " بحول الجال الشارد 470۷/ 220 . 


۷ 


)1١۷( 220۷ ا ج للحهد المنخفض‎ 
SSE FESS RTE 
EAE aa E 


الحرارة المنخفضة » المصابيح 

لانبوبية القاتلة للبكتيرياء 
الصابيح الأنبوبية للبساتين. 
| ألوان السايع اي أو أصقر 
أو أخضر أ 


لوان ا FS‏ 


مصابيح شركة أوسرام ل ا 


القدرة W )W(‏ 40 
ملف خانق )W(‏ - 
التدفق الضوني (ا) لجل 1...۱۷/25 1800 
الكفاية الودة (Im/W)‏ 
الطول )"٣(‏ 1184 


TL- | TLBAOW TL 65 W TL 40 W TL 25 W TL 20 W N 
استېلا ك القدرة » ما ف‎ 
ذلك الف الخانق‎ 


لباز 0,38 


mx cT TE E gr 
0 1.0 ل‎ 2850. . 3400 ( 1900. 0 1200. 1300 800. 50 (ım) التدفق اوي‎ 


سعة مكثف الطور (۴») 


٠10۷ لجهد شبكة‎ )١ القيمة الصغرى : ضوء النهار والقيمة المتوسطة : أبيض » والقيمة العظمى : أبيض مائل للبرتقالى‎ )١ 


20,5% ضوء 


0% حرارة 


ضوء النہار (ط 
ِ مصباح Cc)‏ 
توزيع طاقة مصباح فلورسنت ا فلورسنت (أبیض) ۸# 700 
للجهد ۱ لنخفض بقدرة W‏ 40 


۸ 


أنابيب الإضاءة لجهد العالى ھ 


القدرة بوحدة )W(‏ با في ذلك : 
قدرة الحول لتیار ۸" 75 
التدفق الضوني بصفة تقريبية )٣(‏ 
الكقاية الضوئية بوحدة )!۹/W۷(‏ 


MW 
أبيض ييل إلى الأحمر ۷م‎ 


تفاز الاوب دة ها 
قطر الأنبوب بوحدة (”۳") 


الجهد الإضافي لكل 


أنبوب بوحدة (۷) 


٤‏ النصف العلوي لحجرة 
توزيع الضوء (رسم تخطيطي) 


يتوقف توزیع الضوء على شكل وحدة الإضاءة ووضع المصباح داخل الوحدة (المشكاة) وتعطي 
المنحنيات المبينة في الأشكال التالية قم ه» التي حولت حسابيا لمصباح متوج قدرته الضوئية 


5 
i 


| 


٤ 


ا 
/ 
1 
ا 
8 


/ 
1 
NE 


۹ 


شدة الإضاءة التي يكن الحصول عليما عند استخدام وحدات إضاءة موضعية. 
مصباح 0 مسنفر | شدة الإضاءة المتوسطة بوحدة (×ا) الساقطة من وحدة إضاءة على 
من الداخل )wW(‏ قکان جل قظر: ۳ ویبعد عنه مقدار : 


30 cm | 40 cm 50 cm | 60 cm 70 cm 
90 

680 450 320 250 180 
1000 640 480 370 250 
1160 740 550 440 30 
1400 860 650 500 390 


ت وحدات الإضاءة شائعة ج ر العمل 
ذرا ذرا ذرا 


| 


ق التثبيت شائعة الاستعال لوحدات الإضاءة بأماكن العمل 


نوع E‏ ساف التقطة الشولة 
باشرة 


ذات غالىية مباشرة من 2 ا 3 x‏ ارتفاع النقطة الضوئية 


ر امن 25 إل 3> بعد القع لشو 
TC EEF I sa nF 3‏ 


ذات غالبية مباشرة ومتجادة 
ذات غالبية غير مباشرة 
تناقص الإإضاءة نتيجة للقدم وتراكم الغبار 
منحنى التكيف (وفقا لکرویتہوف (uit h0‏ 


توصیح : 

۱( تبين المساحة البيضاء في الخطط البياني «منطقة التكيف» ومن هذا 

ت كلها ارتفعت درجة حرارة اللون » (أي كلا ازداد بياض الضوء› 
وجب اختياز قيمة أعلى لشدة الإضاءة= (يتطلب لون الضي الأخر 
المائل للإإصفرار ت كضوء الشموع مناد = شدة إضاءح أقل من ضوء 


قواعد موصی با للااضاءة الداخلبة بضوء إصطناعى طبقا لمواصفات 5035 01۸ 


ظروف رؤبة وغل تاف . . ویعی ذلك توفر تباین ضوني تاسيب وإضاءة ساطعة لموضع العمل مع تجانس في الإضاءة موضعيا وزمنيا دون 
جهر للنظر . ¥ مکن استخدام درحة اللإضاءة «ه» في تنفيذ عل يتطلب وقتا قصيراً إذا كان يتم تنفيذ ذلك بجانب عل مستمر يحتاج إلى اظ اقل 


ظروف رؤية وعمل صعبه إسبب اللون أو التباين أو الانعكاس من المشغولات وسرعة الإنجاز » وخاصة للأعال المستمرة وكذلك عند عدم 
كفاية ضوء النهار . 


شروط تتعلق بمستوى الرؤية : ضئيلة جدا | ضئيلة 


. | درج (Ix) «A»‏ 30 60 250 600 
إضاءة عامة اا5 چ | ي 
در حه «8» (×ا) 60 120 600 1000 
& : 4000 


درحة »A»‏ )×ا) 


در حه «8» )×!ا) 


القراءة والكتابة والأشغال المدرسية 


وأعال المطبخ وحلاقة الذقن والترين 
أعال الحياكة . 


غرف جانبية 
غرف المعيشة وغرف النوم 
المطبخ والحمام 


| 


غرف المرضى والجامات وغرف التدليك والعلاج بالأشعة 


اللساجد بحسب مکانتا وطرازها المعاري والمداخل والردهات 60...0 
في المسارح وقاعات الموسيقى وغرف تغيير الملابس 


الإضاءة لحركة المجهور فى قاعات المعارض عند وجود دورات | TT‏ الاغتسال 0 


إضاءة مستقلة لأجنحة العرض: 


قاعات العرض والردهات في المسارح غرف الاستقبال والفحص الطي 


قاعات الاحتفالات والإجتاعات ومعارض الصور | 0 | معامل التحاليل والضيدليات 


غرف المعارض والأجنحة عدية الإضاءة (على المعروضات) ج غرف الات وغرف التدرخ 


الدهاليز وبيوت السلا م فى امازل والمساجد ومباني الإدارات قليلة الاستعال 


في المدارس والمسارح والفنادق ومباني الإدارات وأمام المصاعد 


الف الجانية شتا دا قرف اورا معتدلة إلى عالية 
غرف تغییر الملابسن ضئيلة ختبرات الفيزياء والكيمياء 
دورات المياه وغرف اللاغتسال وقاعات الموسيقى غرف ممارسة المهوايات 


: NE 
عالية إلى عالية جدا‎ Fy las . ومختبرات الآلات وصالات الرياضة البدنية‎ 
اعات الطالعة والکتالوجات ف امترات . أمعتدلة ا غرف الأشغال اليدوية ية إلى عالية جد‎ 


القيم الموصى بها للإضاءة في قاعات الرياضة المغلقة : أنظر المواصفات القياسية 5035 01١‏ 
تذْسيق الغرف والأعال ف ختلف الفروع المهنية وفقا لشروط الإإضاءة : أنظر المواصفة القياسية 5035 01۸ 
غرف الدراسة : أنظر المواصفات القياسية 18031 01١‏ «الشروط الصحية في المباني التعليمية) . 


٤١ 


الإضاءة لأغراض الدعاية والإعلانات التجارية 


شك الاخباية المطلرة: 


اللوحات المعدنية والملسطحات المضاءة 
كثافة الضوء المطلوبة : لاميبرت ا/مطصةا 


الكثافة الضوئية ا 
روف مضيئة بغطاء من زجاج أوپال . 320...10 Tra‏ عكر الوء م 0 
للمسطحات المضاءة 10 ...20 التدفق الضوني اللازم : 
(Ilm)‏ عم 


للمتطحات المضناءة من الداخل : 


فال + اة اء | ى شنا cd/m?‏ 180 « 
ا e‏ اا ا ل : كثافة الضوء المطلوبة لسطح مضاء هي ۳ 


عبارة عن لوحة بلون اردق فاح مساحتا mُ‏ 5 ¢ أوجد ۴ و ©: 


25... 0 


كتابة بيضاء على خلفية داكنة 320...0 L _ 180 cd/m?‏ 
ر 2 ×| 400 = —=گE‏ 

0,45 0 
كفاية الإإضاءة ‏ للوحات المعدنية : من 0,2 إلى 0,25 Im‏ 8000 = اھ ي 


القم التقريبية لقابلية اللوحات لعكس الضوء 


أزرق لازوردي 0,065 
ورق رسم ابیض 0,5 
حریر أو کتان أبيض 0,55 
زجاج آوپال سبك مترط ا 


E لولب‎ 
E 14 


("20 e 


لأجل 


300...2000 W 


دواة بمفتاح کهرباني لتيار إسمي 24 ولا يتعدى الجهد ۷ ولا تستخدم للمصابیح من نوع 40ع 
2۸ في حالة الجهود من 500۷ إلى 7250۷ )١۲١‏ فوق 125۷ يكون التيار 15۸ فقط 


DIN 49615 


IEEE 
> ك‎ / 
BA 20s BA 20d E 40 E 4 
DIN 49730 DIN 49625 DIN 49620 


قصر عر التشغيل («) 


٤۲ 


كثافة الضوء لبعض مصادر الضوء (قي متوسطة) بوحدة (°ء/4) 
مصباح الصوديوم 


مصباح ومض 


منخفض الضغط 4 | مصباح قفانوس حري حتی 2500 

مصباح بخار الزئبق : مصباح قوس کهربافي 
شفاف 0 || عالى القدرة حتی 000 100 
مستقر 0 || شارع مضاء جيدا 2.1074 
مادة فلورسنتية 4...5 ورق آلة كاتبة في مكتب 

مصباح الضغط العالي حتی 170000 | مضاء جيدا 

مصباح زينون بضغط عال 0 000...95 15 | عود ثقاب 0,7 


52 | الحد الأدنى للإحساس بالضوء الساطع 
107°cd/m?= 107° cd/em?‏ 


الكفاية الضوئية لمصابيح الإضاءة العامة 


2000wW 100 


2000W 
65W 400W 


ا 


| 


اکتو رکا 
3 
1 


1000 1020 sow 2000W 


RA qy 60W 


فل 
ت 


25W 
GL NL ML Hgl. HQl.Ha-GlNaV Na Na/r 


6= مصباح متو ج للاستعال العام 

1- مصباح فلورسنت لجهد المنخفض 

ML‏ = مصباح صوء عاط 

او۲= مصباح زئبق ن اللي بادة فلورسنت 


iI TARE 


6 8 10 12 14 16 18 20 22 
۴ 


ت الہ 


ت =Ha—‏ ها 
س الصيف (قيمة متوسطة) |x‏ 000 100 ا بع ا 
ضوء النهار المنتشر من قبة السماء الملبدة بالغيوم Ix‏ 000 5 ا السب اش 
ليلة القمر بدرا (ضوء شس منعكس) |x‏ 0,25 تیر . جا E‏ عل کل 5 
ليلة صافية للهلال (ضوء النجوم) |x‏ 0,01 - باج موديو متخفض الضغط فصب 


إضاءة عادية ٤‏ 
ضوء الشموع 
مصباح متوڅ 
مصباح متوج كضوء النہار 

ضوء زئبقي مختلط بذسبة 1:1 

مصباح فلورسنت نوع اوسرام 5/...) 
مصباح فلورسنت نوع أوسرام 1.../30 
مصباح فلورسنت نوع اوسرام 425..|ا 


دائرة توصيل أنابيب الإضاءة لجهد العالي 


٤‏ = المؤرض 
۸ = كبل الجهد العالي 
مس × = غطاء 
۷ ا أتبوب إضاءة 
۸ = جهد الشبكة حى 500۷ 
5 = مفتاح الشبكة 
ر5 = مفتاح الفصل 
- حول الجال الشارد للجهد العالي 


٤۳ 


للطاقة الكهر بائية جهد من ٥.6۸۷‏ إلى 1۸۷ وأعلى من ذلك 
NYY‏ بمقاطع ۲ ٠s,‏ أحادي الفرع من ہہ 4 إل nm re‏ 16 »> متعدد الفروع من ہہ 1,5 إلى mm‏ 300« 
ومن ہہ 25 إلى mm? rm‏ 500 › ومن mm‏ 25/16 إلى ہہ 300/150 کیل ذو سعر مناسب . يفضل تمدیده 
في القنوات والخنادق » إلا أنه لا يصلح للأماكن المعرضة للأخطار الميكانيكة . 

#۴ مثل ١۷۷‏ إلا أن له غلافا إضافيا متمركرا من أسلاك نجاس بين الغلاف الداخلى والغلاف 
الحخارجي . وتستخدم أسلاك النحاس كمؤرضات حاية ۴م أو كموصلات خايدة .١‏ أحادي الفرع أو 
متعدد الفروع بمقاسات مثل موصلات ۷ء۰ او رباعی الفروع حتی ص" 185/95 . 


- کبل قياسي 
= مقوی بشريط فولاذي 

= موصل متحد المركز 

= مقوى بأسلاك فولاذية مسطحة 

= حلزون متعاکس من شریط فولاذي 
= طبقة موصلة على العازل 

K۸‏ = غلاف رصاص 

۴ = مقوى بأسلاك فولاذية مبرومة 

۳ 


n 0O0 O0 Z2 


۷ مثل ۷٥۷‏ إلا أنه موصلات متمركزة من أسلاك ممددة بشكل أعدة (سياندر #۲ه«هه») 


حات المقاطع : من ص" 35/35 ×3 إلى 3x 150/150 nm‏ . 

مثل ٧۷۷‏ إلا أنه بغلاف رصاص )١(‏ بين أغلفة البلاستيك . الاستخدام : تحت سطح الماء 
أو فى الأماكن شديدة الرطوبة » ولا يجوز تعريضه للإجهادات الميكانيكية . مقاساته 

من و ق ا 4x16 re mm?‏ „. 

۴6 مثل ٧۷۷‏ إلا أنه مقوى بأسلاك فولاذية بين أغلفة كلوريد البوليفينيل » يتحمل الإجهادات 
الميكانيكية » ومساحة مقطع مثل ١۷۷‏ . 


- الحبل الحامل للكبل الموانی 

= بلاستيك ولدائن »۴۷٤٥«‏ 
= موصلات مستديرة أحادية السلك 
٣‏ = موصلات مستديرة متعددة الأسلاك 
مە = موصل أحادي السلك بشكل قطاع 
٣ء‏ = موصل متعدد الأ سلاك بشکل قطاع 
كبلات الكهر باء المشبعة بالعازل ستعمل بجهد من 0.6۸۷ إلى 1۸۷ وأعلى من ذلك 
NK, NKA, NKY‏ بفروع معزولة بالورق المشرب بالعازل » بغلاف من الرصاص غير عمي » 
۸ بغلاف رصاصي ومعزول بالجوت » ١۸۷‏ بغلاف رصاصي ومعزول بالبلاستيك للأماکن 
الجافة . لا يتحمل الإ جهادات الميكانيكية ومقاطع مثل ۸۷۷ حتى صم 300 . 
8 664 للتركيب أنظر الشكل صفحة ٤‏ - ۸8 بدون غلاف خارجي ویستعاض عنه فی 
سا كثيرة بكبل مغلف بالبلاستيك . ويستخدم في حالات التعرض للأخطار الميكائيكة . ` 
{CY, NYFGbY‏ يستخدم ككبل تح ويكون رباعي الفروع . 2 - ۷۷ بمؤرض وقاية بلون 
أخضر أصقر : المقاطع حتی ص" e, 61 × 2,5 re, 40 ×6 re, 10 ×10 re‏ 1,5 × 61 وللكبلات الموائية ذاتية 
الدع :۸۷١۷‏ ۶" 4×16 ويبلغ إجهاد الشد النوعي المسموح به للنحاس : ٧/۳۳‏ 50 وللا لومنیوم 
N/mm?‏ 30 
مثال ذلك : 7ص" 95/50 × 3 N۷۷‏ 
F „= (3-95 mm? +50 mm?).50 N/mm? = 16750 N‏ 


= غلائ خارجي ۰ مزدوج ۸۸ 

= مقوى بشريط فولاذي 

= حلزون واق من الضغط 

= كبل بثلاثة أغلفة (۸8۸ع×) 

= مغلق ومقوى بأسلاك فولاذية مسطحة 

= حلزون متعاکس من سلك فولاذي مسطح 

= حلزون متعاکس من شریط فولاذي 

۸ = کبل بغلاف رصاص 

۴ = مغلق ومقوى بسلك فولاذي مبروم 

ك = كبل قابل للتمدد للانحدارات با مناجم 

۷ = بلاستيك ولدائن »۲۷٤٥«‏ 

= مقوى بسلك فولاذي على شکل 2z‏ 
الأ 


0O0 “¬ mm O0 PP 


لفروع لتيار الجهد العالي 


rE mam = 3 as1 GiBIIEES چس‎ 
۲ ت‎ 1 1 


لوان المميزة لفروع الكبلات متعددة | 


bI/Ibu 
bI/lbu/br 


تستخدم الأسلاك ذات الألوان الطبيعية (شبه عدية اللون) 
۴ 
كبديل للأسلاك بنية اللون . يستخدم السلك أخضر اللون مع 


‘bl/lbu 
b|l/lbu/br 


gn ye/b|/lbu 


. الأسلاك ذات الألوان الطبيعية كأنه سلك بلون أخضر أصفر‎ | bا/bu/br/اا‎ bI/lbu/br/bı gn ye/bl/lbu/br 
الفط «ل» يكون الموصل الأخضر والاصفر اقل نخانة من غيره.‎ ٤ bI/lbu/br/bI/bl gn ye/bl/Ibu/br/bl 


بأرقام مطبوعة اط/هر ہو بأرقام مطبوعة اط بأرقام مطبوعة ا | عند وجود موصل متحد المركز يكون الموصل الأخضر / الأصفر 


اقل خانة من غبره. 


الرمز طبقا لتعلات ٤د۷5‏ 
الخيط المميز أسود - أحمر 
العلامة «... 557 ۴ مطبوعة على شريط من الورق 


أنواع الكلآت: ا[أضاصة کا 
المغطاة بالورق لتيار الجهد العالي 3 


ف س س س س س س س 


تغلیف خارجي 


30 KV J| 15«V ja 3g NHEKBA كيل متعدد الأغلفة‎ 
تكون الكبلات حتى‎ 


o7 pean 


.. 


br » ازدق فاڅ‎ = bu اط = او‎ ٬ أخضر وأصفر‎ = gnye 


ا 


قدرة تحميل الكبلات بالتيار (۸) ) طبقا لتعلات 0255 ۷0٤‏ ھ 


الجهود حت 1۸۷ 


الجهود حتى 1۸۷ 
اني الوسر _ أحادي الوسصل | _ اتان الول 


قدرة تحميل الكبلات أحادية الموصل فى دوائر التيار ثلا الأطوار عند تمديدها فى الأرض 


قالب من الطوب) 
قدرة التحميل بالأمبير لكبلات الرصاص المغلفة بالمطاط أو البلاستيك عند وضعها حرة ني المواء 

طبقا لتعلهات 0265 VDE‏ 

7110 


مسأاحة القطم )»٣(‏ 


كيل أحادي الموصل 


کیل قلاق او ) 
رباعي الموصلات CEA‏ 


ا) ستعمل هذه القي لكلات التيار 


") معامل التحميل هو المعامل الذي تضرب فيه قي الجداول . 


خطوط التوسيل الوا 


مادة التصنيع ٠‏ موضلات أحادية السلك من u‏ أو 8z‏ أو u)ة؛ء‏ (سلك فولاذي مغطى بطبقة نحاس) تصل مساحة مقطعها إلى ص 16 . تصنع الحبال 
السلكة من ٥u‏ أو Bz‏ أو من ا۸ وسبانکه أ و الفولاد (المقصدر) ا فقولا د مع ألومنيوم 


اد الأدنى للمساحة (صm()‏ إجهاد الشد المسموح ڊ4 (daN/mm?)‏ الأبعاد الحدية للتعليق («) 


Cu 10 mm? 100 AI/St 110...0 10 6z و‎ u الحبال السلكية من‎ 
16 mm? 160 Staku I 250 16 فولاذ (مقصدر)‎ 

Al 25 mm? 60 I1 25 وسبانکه‎ Al 
35 mm’ 80 I11 16/25 AI/St 
50 mm? 110 


گم مساحة مقطع من الممل الإسمي 


(ا ممل الس الأدنى N‏ 3800( لساحات المقاطع ومواد التصنيع الأخرى أنظر 


تعليات 0210 ۷9۴ 


E a ey. 
ا ت‎ 
في التحميل مع حبل النحاس المناظر له في مساحة المقطع)‎ a mj mswmm ||| =| AI/St4 

| | کم | | e‏ | | ا (اسمع التيي نام 
ea mm mlm mm | aw‏ 
ت 


(Al+St ا | (المقطع القيتي‎ 
04) 
RETEST INCITS E 


قدرة تحميل حبال البرونز بالتيار المسموح بهاء بالأمبير : 
برونز 92:1 من مساحة مقطع النحاس المناظر 
برونز 800:11 من مساحة مقطع النحاس المناظر 
برونز 111: 56%0 من مساحة مقطع النحاس المناظر 
تستعمل قم قدرة التحميل بالتيار لزيادة مسموح با في درجة الحرارة حتى 40°C‏ 
الحد الأدنى للمسافات البينية للموصلات العارية 


طبقا لتعلہات 0210 ,0101 ,0100 ۷0۴ 


أله الأفن لد الين برح ج 


الحد الأدنى للمسافات البيثية («) 


من الأرض 
من الطرق 
من مسارات طرق المرور 

من الحافة العليا للقضبان عند تقاطع 
الملسارات 

من الأسقف 

فن ا سق ذات تغطية غير مقاومة للنران 
(سمح باستخدام حبال سلكية فقط) 

على جانب الأتجار والمباق 

على جانب انحدار شدید 1 
) يبلغ الحد الأدنى للمسافة البينية 25۳ عندما تكون المسافة بين الأعدة ص20 


7 


المكنات (الألات) الكهربائية 


رموز أطراف التوصيل على لوحات التوصيل للمكنات وبوادئ التشغيل وأجهزة التحك 


أطاف_ ترصال الفائف دات اقطاب 
قابلة للتبديل . . وتدل الأرقام الملخحقة 
بالأحرف على عدد الأقطاب 

الترتيب : 4لا يقع بين 8لا و W8‏ 

4 يقع بین ۷8 و ۷8 

4 يقع بین 8لا و ۷8 


طرف توصيل عضو الإنتاج (أو الشبكة) 
طرف توصيل ملف التوازي 

طرف لمل اة قر عل ملت انال 
طبقاً لتعلٍات 0530 VDE‏ و 42961 DIN‏ 
البيانات طبقا للقي المأخوذة من الكتالوج 
سرعة الدوران الإسمية مثال ذلك 1440 
التردد از تشو مثال ذلك 50 

نوع التوصيل للاستثارة (عند الضرورة) 

تعمل مصطلح العضو الدوار في حالة الحركات اللاتزامنية 
جهد السكون للعضو الدوار 

تيار الغضو الدوار 

ملاحظات إضافية (عند الضرورة) 


طرف توصيل الشبكة 
طرف توصيل عضو الإ نتاج 
طرف توصيل ملف التوازي 
ختم البيانات على لوحات القدرة (أنظر الشكل) 
البيانات طبقا للقي المأخوذة من الكتالوج 
نوع التيار » مثال ذلك ~ هة لتيار ثلاثي الأطوار . 
أسلوب التشغيل » مثال ذلك ٥۲‏ = خحرك . 
رقم الإنتاج (رقم المصنع) 

النوع أو رق الکتالوج 

نوع التوصيل » مثال دلق لار ارذ 
الجهد الإسمى » مثال ذلك 380 

التيار الإسمى » مثال ذلك 63 

القدرة الاسعية مال للك 93 

الرمز : »W‏ أو ۷۸» أو W۷‏ أو ۷۸ 

معامل القدرة الإسمى بءه»ء» مثال ذلك 0,88 
نوع التشغيل » مثال ذلك 2 8 

إتجاه الدوران › مثال ذلك فقط ‏ 


تیار مستمر 
تيار أحادي الطور 
تيار ثناني الطور 
تيار ثلاي الأطوار 
تيار سداسي الاطوار 
تيار متموج 
دوران ييي 
دوران يساري 


أحادي الطور ثلاثة أطوار بتوصيلة نخجمية ذات نقطة نجمة متصلة بالخارج 5 
أحادي الطور مع طور مساعد ستة أطوار بتوصيلة مثلثية مزدوجة + 
طوران موحدان ار جو اة O‏ 
طوران غير موحدین ستة أطوار بتوصيلة نجمية ك 
ثلاثة أطوار بتوصيلة مثلثية م من الأطوار مفتوحة ٣‏ 
ثلاثة أطوار بتوصيلة نجمية توصيلة ثلاثية الأطوار مفتوحة 1 


¥ 


اشکال تصمم المكنات الكهر بائية طبقا للمواصقات 42950 01۸ 


مكنات أفقية ذوات مكتات أفقية ذوائت مكنات أفقية ذوات | مكنات ذوات امل دليلية 
نامل قا محامل مقواة قانة ومحامل حاملة وود 
دوران راسي 


رد جين مقویین ومبيت ذي ا وود بطرف ی وی العمود اي مد سیر أو ترس بنيون صغير أو أحد نصفي قارنة 


5 مرك ذو شفة ربط » محملين ومبيت بدون قوام وعود بطرف حر . 
اعرك محملين دليليين وعود بطرف حر متجه إلى أعلل . شفة التثبيت عند احمل المقوى السفل . 


###8امثل ۷2ء إلا أن الطرف الحر للعمود متجه إلى أسفل . المبيت بقواخ لتثبيته على الجدار. 


۸ 


رموز أنواع الوقاية لمعدات التشغيل 
هعدات التشغيل هي اكنات الكهربائية والحولات ومبدلات التيار وأجهزة التوصيل والتركيبات . 
ويتكون ااا الدال على نوع الوقاية من الحرف ۶ ورقى تييز . وإذا تطلب الأمر تضاف إليه رموز ميزة إضافية . 
الرمز 

الرقم المميز الأول ] ©0 ] _الرقم المميز الثاني 
نوع الوقاية ضد: 

| ) القلإسن 

ب) تسرب الاجسام الغريبة 
٠‏ الوقاية ند العلافس والأجتمام الفية___ ٠‏ 


| بدون وقاية 


طبقا للمواصفات 40050 51۸ 


.0 _| الإضافة (إذا احتاج الأمر) 


ا خاس 


نوع الوقاية ضد التلامس وذسرب 
الأجسام الغريبة والماء 


نوع الوقاية ضد تسرب الماء حروف أجدية لاتينية كبيرة 


رقاية ضد قطرات الاء الساقطة عوديا 
| كالسابقة ولكن الساقطة بزاوية فى حدود 15° بالنسبة للإ تجاه 
| الرأسي . 

3 | كالسابقة ولكن الساقطة بزاوية ٤‏ حدود 60° بالذسبة للا تجاه 


| وقاية ضد تسرب الأ جسام الغر بية الصلبة ذات قطر أكر من 0ة 
: وقاية ضد تسرب الأ جسام الغريبة الصلبة ذات قطر أكر من12 
| كالسابقة ولكن ذات قطر أكر من2,5 

4 | السابقة نكن بيبا تال جساء الصلبة دات قطرآکرمن: 


_ 4 | الوقاية ضد رذاذا الماء من جميع الاتجاهات 
ا | وقاية ضد الماء الخارج بشكل نافورة من جميع الاتجاهات . 
وقاية ضد الغمر المؤقت 

وقاية كاملة ضد الماء عند الغمر المؤقت 

| وقاية كاملة ضد الماء عند الغمر لأية فترة زمنية تحت ضغط 
د حدد. 

عند التوسع فى نوع الوقاية يضاف الحرف الأججدي ۴ (توصيل أنبوبي أو تبريد المكنات باطمواء البارد) أو الحرف الأبججدي ۷ (وقاية ضد التقلبات الجوية) 
أو الحرف ۸ مضاف إلیه رق ميز (القم المفضلة : 0.05 و 0.1 و 0,3 و 1و3 و7) ويعني الحرف الأبججدي ٠"‏ الملحق به رقم ميز» العلو المسموح به للاء 
بالأمتار فوق معدات التشغيل (عق الغمر تحت الماء) . مثال ذلك ۴68۸3 - 3 من عود الماء فوق تجهيزة النشغيل . 

وتتد الوقاية للمكنات الكهربائية بصفة عامة حتى أنواع 3 و 65 ۴۶» وللمحولات حتى ۰۶65 ولأجهزة التوصيل وأجهزة التركيبات حتى ۰۶68 ولقومات 
التيار بأشباه الموصلات حتى ۶44. وقد يكون لبعض أجزاء من جهاز معين أنواع وقاية مختلفة » مثال ذلك : ۴21 وأطراف توصيل ۶44 

الوقاية الإإضافية طبقا لتعلمات 0170/0171/0165/0710 ۷0٤‏ 


اع اوق اساي 


جموعة درجة حرارة درجة الجحرارة قاية ضد قطرات الماء 
الإشعال الإإشتعال °٥‏ الحدية المسموح بها 


ية ضه الأمطار 


| كالسابقة ولكن بوقاية ضد ترا الأتربة بكثرة 


| وقاية كاملة ضد تسرب الا تربة 


الوقاية ضد اللهب 
الوقاية ضد الانفجار 


ا درجهۀ آهان زانئدة 


A4‏ وقاية ضد الماء الخارج بشكل نافورة ۶45د 
4 4 مح ضد ترب الماء a P68‏ 


حم ضد تسرب 
أنواع وقاية خاصة 65 kk‏ وقاية ضد الأ تربة الأتربة 


أنواع الانفجارات جموعات الإشعال 
الدرجة | عرض الفجوة |6 | الأسيتون والإيثين وخلات الإثيل وكلوريد الإثيل والإيثيلين والنشادر والبزول وحامض اليك 
کر من E 0,6 n"‏ وأكسيد الكربون والميثين والميثانول والنفتالين والبروبين وغاز الاستصباح والغاز الماي والميدروجين . 
من mm‏ 0,4 ا mm‏ 0,6 ال مله سيتيلىن والكحول الإيثيل والرافینات الحلقية وسات الإميل والبيوتىن النوني (n)‏ والكحول 
8 البوتيلي النوني )١(‏ والكحول البروبيلي النوني )١(‏ . 
3 6 | الجليكول الإيثيلي والبنزين والبترول والبرافين الحلقي وزيت الترابنتين . 
4 6 | الألدهيد الخلي والإيثير الإيثير الإيثيلي آ68 ثاني کبریتید الکربون 


: 8 وقاية ضد التلامس مساحات كبيرة وضد تسرب الأجسام الغريبة الصلبة ذات قطر أكر من 50 ووقاية ضد رذاذ الماء 
#8 - وقاية ضد اللهب ودرجة أمان زائدة ووقاية ضد التلامس مع أدوات التشغيل » ووقاية ضد الأتربة الخشنة ذات قطر أكبر من 1 


! حی mm‏ 0,4 وأقل . 


.2 وان - وجموعهة إشعال‎ 3٥ بإحکام ممل لالظ بهتاسة لدرجة انفجار‎ - Ex 


) يضاف الحرف الأججدي ه ,ط ١...‏ إلى العدد 3 ويدل الحرف على نوع الغاز. 


۹ 


طبقا لتعلیات 0530 ۷0٤‏ 


جموعة القدرة للمحرات حتى )W‏ 110 تھ وتن پا حن 6 


القم المتوسطة للتيارات الإسمية لحركات التيار ثلاني الاطوار برعة دوران .7ح۶ 1600 


التار الإسمى التقريى (۸) للمحرك عند جهد: 


الجهود الإمية القياسية للمكنات الكهربائية 


القدرة الإسمية للمحرك| التيار الإسمى التقريي (4) للمحرك عند جهد: | القدرة الإسمية للمحرك 


kW 


استهلاك القدرة بالواط للمحركات لكل ۷» من القدرة المعطاة بكفايات متنوعة 
%” 75 77 79 80 | 81 | 82 | 83 | 4 | 86 87 | 88 | 89 | 90 | 2 
| ددد | مدد | ددد | مدد | مود | مدا | ]مدد مدر عدر مدد | ددد | ددا | را مدا موو 
الكفاية المتوسطة للمحركات عند امل الكامل 


5 
1170 


وع الك حتی ۵.25 | حتی ٩7‏ | حت 15 | حتى 3 | حت 55 | حت 75 | حتی 11 | حت 22 | حتی 50 | حتی 00 


تیار مستمر او تيار 
احادي الطور 
تیار ثلاني الأطوار 


القم القياسية لمعاملات القدرة للمولدات الكهربائية طبقا لتعلہات 0530 ۷0۴ هى : 0,8 و 0,85 


i. العلاقة بين معامل القدرة واممل فى الحركات‎ 
e eg ea ea a ig i r 


n العلاقة بين الكفاية ا ي ارات ... اق‎ 
E TATE EE LETS LE LS LET 


معامل القَد لمدره اة ملوبه من 
موا أالقدرة ب كه ف حالة 
الممل الإ سمي 


") قي الجدول خاصة بمحرك قدرته 2.2»W‏ 


الكفاية ٠‏ كذسبة مئوية من 
الكفاية في حالة المجمل الإسمي 


0° 


سرعه الدوران 
مجال سرعة ...2800 ...1400 ::150 ...700 
1 2000 
الدوران .٣.م.۲‏ 2850 1460 1170 
aa 020‏ 0,125 :14 س کا Oisz‏ 1 
جا[ , القدرة : 
یار تلا عار enrtcnma‏ 
سر عه ET‏ وعدد Î‏ والتفويت ( 


eee 3000 


a 1‏ أما لشبكات التغذية أحادية الطور 
الترددات القياسيه ( SOHz‏ للقطارات الكهربائية فهى H2‏ 162 . 


سرعة دوران 


المجال الدوار r.p.m.‏ 


التفويت لحالة المجمل 
الكامل ٭ (تقريبا) 


القدرة الإسمية 
(kW)‏ 


الدوران بصعوبة (يفصل قبل بلوع السرعة 
العالىة) 


أ ) رك بمفتاح توصيل نخجمة / ذلتا 
ب) مرك بعضو دؤار ذي حلقات انرلاق 
مع بادئ لشغیل 


محرك بعضو دوار قفصي » توصيل بدء 
مباشر وتشغيل بسيط لعكس اتجاه الدوران 
(يفصل بعد بلوغ السرعة العالية) 


التيار الإ سمي × 6= ,1 


التيار و شن × 6= Ig,‏ 


طبقا لتعلہات 0530 ۷0٤‏ 


المحركات الحثية حى )W‏ 50 .۰0,5 ولا تقل عن ب(M‏ 0,5 
المحركات الحثية أكبر أو تساوي 05M. 50 »W‏ ولا تقل عن ب0 0,3 
محرکات بأقطاب تبدیل M0,‏ 0,3 

محركات التيار أحادي الطور MN,‏ 0,3 


عزوم الدوران الإمية )١«(‏ للمحركات لكل 1»W‏ 


) التردد القياسي ٤‏ الملكة العربية السعودية Hz‏ 60 


محركات التيار المستمر 
المحركات الحنية Mı‏ 1.6 
الأنواع الخاصة My‏ 1,5 
الحركات التزامنية 


ى 
د 
سے 


جهد الاختبار للفات الأجهزة الكهربائية طبقا لتعليات 0530 ۷9٤‏ 


2 xU (1 +50 P< 1KW (S< 1KVA): اكنات الدوارة: 100۷ > ل‎ 
(ولكن 1500 على الأقل) 1000+لا×2‎ Pı> 1KW (S> 1KVA); U, <> 100۷ 
2,5 × Py 10 MW (S>10 MVA); 2000 V< U, = 6000 V 
2 x +3000۷ 6000 V < U, 5 17000 V 


(ولكن 1500 على الأقل) 1000+لا×2 


2 x U + 0 
4 x +0 


ا×٥1‏ (ولكن 1500 على الأقل و 3,5۸۷ على الأكزر) . 
مقاسات الفرش لأقطاب توحيد التيار وحلقات الانزلاق 


17000 V < Û 
ملف مجال ذو استئثارة خارجية لمكنات التيار المستمر‎ 
. ملف العضو الدؤار ذو حلقات انزلاق (يكن عكس اتجاه الدوران فى حالة السكون فقط)‎ 
: كالسابق ؛ إلا أنه يكن عكس الجال الدؤار أثناء الدوران‎ 
ملفات الجال اللمكنات المتزامنة‎ 


طبقا للمواصفات 42900 01۸ 


50 40 32 25 20 16 125 10 8 6,4 5 4 3 (mm) 


| 


مساحة المقطع ص (cm)‏ 


جدائل النحاس للفرش طبقا للمواصفات 46438 01۸ 
اة التیار : حتی ۸/۸۳ 8,5 
يكون قطر السلك المفرد 0.05 وذلك حتى مساحة 
وابتداء من قشاجحة 


الكهربائية بوحدة (") 
طبقا للمواصفات 
عزم الدوران الإ مى المسموح 747 DIN‏ 


ا كال ا ا WOE‏ 
TIE EES Er‏ ا 


Nm kpm 
100 2,8 0,29 
112 4,5 0,46 
125 8,3 0,85 
14 2# 
18,6 1,9 
31,5 3,2 
50 
93 
125 
206 21 
340 35 
450 46 
وإلى جانب هذه المتوالية توجد المتواليات‎ 600 62 
: 1000 102 
ا م ا که‎ a SSS LS 2 ١ 
اظ ا و ارا‎ ANE 1570 160 


( لا = جهد التشغيل بوحدة(۷). الطريقة : يكن بدء التشغيل بفتاح كهرباني مباشر حتى 60# من قيمة جهد الاختبار» ويتم زيادة الجهد الباق بصورة 
متواصلة خلال 10 على الأقل . وتكون مدة الاختبار دقيقة واحدة بجهد الاختبار. 
o۲‏ 


اسالیب شغيل اكنات الكهربائية طبقا لتعلات 0530 ۷9۴ 


على لوحة القدرة 


ټشغیل متناوب دون 


على درجة الحرارة 


S5 3 


نشغیل متناوب مع 
تاثير بدء الدوران 


على درجة الحرارة 


مع بدءالدوران وفرملة 


تعمل المكنة بالقدرة الإسمية حتى بلوغ حالة 
الاستقرار الحراري . 


يتكرر التشغيل بالقدرة الإسمية لفترات قصيرة 
تليها حالة السكون بالتبادل . ولا يتم بلوع 
حالة الإتزان . وتستمر فترة التوقف لحين 
التبريد إلى درجة حرارة وسيط التبريد. 


مغل حالة التشغيل 52 إلا أن فترة التوقف 
لا تكفى للتبريد إلى درجة حرارة وسيط 

التو يد. فترة الدورة: «0#0ااد ج عت جد 
تحديد قيمة أخرى لذلك. ا + =٤‏ ا 


=٤‏ زمن التحميل =٠,‏ زمن السكون 


مثل حالة التشغيل ٠53‏ إلا أنه يتم بقدرة بدء 
أکر 

tı = ty + t+ 

(«اص 10 عند عدم تحديد قيمة أخرى) . 

۲/» = عدد دورات التحميل فى الساعة. 


مثل حالة التشغيل ٠54‏ إلا أن الفرملة تت 
بقدرة فرملية إضافية (فرملة كهربائية تعمل 
بواسطة تيار عكسي مثلا) 

يا + t+ tı + ter‏ = ما min(‏ 10 عند عدم تحدید 
قيمة أخرى لذلك) . ,ها = زمن الفرملة . 


تتكرر حالتا اللاحمل والتحميل بالقدرة الإسمية 
بالتبادل . إلا أن فترة التوقف ٠,‏ لا تكفي 
التبريد إلى درجة حرارة وسيط التبريد ٠‏ 

ا + ا = ا i(‏ 10 عند عدم تحديد قيمة أخرى) 


ا = زمن اللاحمل . 


يتكرر كل من التحميل بالقدرة الإسمية 
والفرملة (كهربائيا) ثم بدء الدوران بالتبادل 
دون انقطاع ولا توجد حالة سكون أوحمل . 
LRH‏ 


دوران ختلفة» وتقع سا اة ب وران 
وفرملة 


et, = ty + tg + ta + ta, 


۴ - معامل التشغيل (زمن التشغيل النسي) - النسبة بين زمن التحميل وزمن التشغيل 
۴1۳ = معامل القصور الذاتي - سبة جموع الكتل الدوارة في ترتيبة الادارة الى كتلة العضو الدوار للمحرك (التي لا يجوز تعدَيها) 


10 min, 30 min, 


60 min, 90 min 


OF* = 15%, 25% 


NE‏ مرك المصعد 
حرك المرفاع 
(الوش) 


OF" = 15%, 25% 
40% , 60% 


فا لق 
S4 — 25 % —‏ 
c/h — F12"*‏ 120 


OF* = 15%, 25% 
40% , 60% 


: مثال ذلك‎ 
S 5 — 25% — 
150 c/h — FI 4** 


OF" = 15%, 25% 
40% , 60% 


: مثال ذلك‎ 
S 6 — 20 min 
— 40% 


: مثال ذلك‎ 
S7 — 500 c/h 
- ۴12" 


: مثال ذلك‎ 
S8 — 30c/h — 
F1 30°*— 25 kW — 
740 r.p.m. — 
40% 


0۲ 


منحنيات الخواص حر ك التيار ثلافي الأطوار 


ذراع الفرملة : " ۰0,5 نوع التوصيلة : ۲ 
قوة الفرملة : 120N‏ “¢ الحهد: V‏ 380 

عزم البدء : ۰60۸ عزم البدء منسوبا للتوصيلة 
المتلثية ۸ : ص 180 


عة الدوران ۲۰۳(٩‏ 
ر 9 


تجربة الجهد لمدة اص 1 
لفائف العضو الساكن المقابلة لحديد 1800۷ M2‏ 80 
لفائف العضو الساكن » طور مقابل طور 1800۷ M0‏ 100 


5 min 2000 r.p.m. 


ال 


0 ا باردة عند درجه 23°٥0‏ 
: 5 ملف اللدر] 0۳ | ٠١| ٠١‏ (اقیة اوی 
N‏ 2 @ ۰ 1 
ا | 3 66 | 9,6 0,6525 
ا کی 2 6,26 9,6 0,6525 
۳ 624 | 9,57 0,6525 


أساخنة کرد درحه )76,5 


a 
DGM E 


القدرة المستفادة ۴ )»W(‏ 


25 20 15 10 5 0 8,95 
ل 7 9,0 
7,24 9,0 


القياس بالترمومتر بوحدة )٠٥(‏ 


المواء الخارج 
اكان 


احرکات ذات اعضاء دوارة مقصرة الدائرة» عند | الحركات ذات أعضاء دوارة بحلقات انزلاق » والحركات 
التوصيل المباشر : ذات اعضاء دوارة مقصرة لدائرة البدء بنظام 
ليان لامي ال جت زق البتاء ١‏ أضغر من أي فاوش:ء5 7دا . 
اسجید e‏ عنصر مصهر ديازيدي | تيار البدء - حوالي ستة أمثال التيار الإسمى . زمن البدء » أصغر من أو يساوي ٠‰‏ 
بطيء» أو مصہر من نوع ١١‏ تيار البدء = حوالي ضعف التيار الإسمي 


الحد الأعلى للقدرات الإسمية المسموح بها (۷») عند جهد : 


تعتبر مفاتيح وقاية الحرك هى الوسيلة المضمونة الوحيدة لحماية الحرك ضد المجمل الزائد. 


0 


طبقا لتعلہات 0530 ۷0۴ 


المفقودات فى حالة امل 

الفقد الحراري للتيار في ملفات عضو الإنتاج 
وملفات التوالى » وكذلك فقد التلامس في الفرش 
الناقلة للتيار وأنواع الفقد الأخرى . 


المفقودات في الحديد المفقودات الحرارية للتيار في دوائر التوازي للاستثارة 
فقد الاحتكاك (المفقودات بسبب الاحتكاك الناجم وذوائر الأثار اخارجية وكذلاك فقد التلامس ف 
عن التبوية والحامل والفرش) حلقات الاستارة الارلاقة: 

المنحنبات الخصائصية للمفقودات فى مرك ۸۷/380۷ 13 
أنواع الفقد في حالة اللاحمل : 

,ا = الفقد فى العضو الساكن 

برها = الفقد في العضو الدوار 

ا = أنواع الفقد الأخری (حوالی ۵,5% ۴( 
ا = الفقد بالاحتكاك = 80W‏ (قيمة ثابتة) 
ما = الفقد فى الحديد = W‏ 450 (قيمة ثابتة) 


المفقودات فى حالة امل : 
خا مکن استنتاجها حسابا 
Leu = pn‘ Ron ‘3‏ 

اكين الا ل بارا 


e U 6‏ ا اشن ن 
لستخدم مقياس الرسم *(سح) » حيث ينتج عن ذلك منحنی بامتداد كير 


المفقودات بالاحتكاك والديد 
تنتج عن قياسات اللاححمل 


/ 


المقاومة 


مقاسة طبقا لطريقة ٠‏ 
ا ب 


- لفائف عضو الإنتاج كنات التيار المستمر والتيار المتردد. 
فت = لا تشن جال کنات التبار المستمر والتيار المتردد م استثارة بتار مسنمر باستننًاء 
اللفائف المذكورة في EOE‏ 


ىة 


مل التدحرجية المزلقة بشح خاص 60°٥0‏ . 
ر» ,۴ = مقاومة اللفيفة الباردة ,و = درجة حرارة اللفيفة البادرة» ,3 = درجة حرارة اللفيفة الساخنة 
ر۴ = مقاومة اللفيفة الساخنة 


,9 - درجة حرارة المواء في خهاية الاختبا 


Ra—R 
9-9 =9 = (235°C +9) + (9, -9,( 


105°C (120°C) 
: موا ازا مل تع ۷ إلكت الأسلاك بأسس أأل‎ 
ل انپا مطلية باللك من راتنجات خلات سس واسیستوس والا سبستوس‎ 
أو مشربة بلك |البوليفنيل أو راتنجات |الأسبستوس العاج االمعاح بالك ورقائق  سليكوني (واسبت المواد الخزفية والزجاج‎ 
E اسفلتی وراتنجات إيبوكسيد البولي ! بت اميك وألياف بول ا‎ 
والكوارتز مواد رابطة غير‎ u و ا ب‎ e 
ید اصطناعية او پوریان؛ او راتنجات نتجات ال أميّدية اوالواد اللاصقة : | ورقائق البولي أميد عضوية أو بدونها‎ 
: | وورق وبرسبان وفبر طبيعية (الشيلاك بوليسترية ورقائق خلات أ اخلوطة بالش راتنجات الالکيد وكاوتشوك سلیکوي من‎ 
ا وال يال) > :وزيتك |( الليولوز او الأسقلت أو المواد والإيبوكسيد والبوليستير |البولي تترافلور إثيلين . أ أنسجة الالياف الرجاجية‎ 
والراتنجات الصناعية عازل وسوائل عازلة | بولیكربونات الللاصقة أو لكات أو راتنجات بول لكات الأسلاك لتښ لمعا‎ 


للأ نيلين والبولينا اصطناعية وراتنجات | الأسيتوبوتيرات والمواد |الراتنجي الاصطناعي ايوريتانية أو من والاسبستوس ومنتجات 


والقلفونية الاصطناعية |اسيتات السليولوز | والورقية الترفتالات أو بولي ولكات الأسلاك 1 إثيلينات مع راتنجات 


اطاط الظبيخن رن أ وزيت اللك إثيلين الترفتالات › (بأساس من البوليستر سليكونية 
والبولي آگریلات اق أا ي وكذلك الاسجة او الاميدي أو البولعونوتر 

اد ات ٣‏ اغات ادو أصواف الخراف . يفلور إثيلين الأميدي . 

وكلوريد البوليقنيل 


(PVC) 


لدرجة حرارة ابتدائية 9,=40°٥‏ وللمواد العازلة من نوع ۷ =25°٥‏ ,9 


00 


طبقا لتعلات 0650 ۷9٤‏ 


التيار المستمر : بوادئ التشغيل القرصية والأسطوانية لبده ادوران با ممل الكامل» ذات 


تبرید هوان او زیتی› لجهود: 110۷ و 220۷ و 440۷. 


متوسط القدرة المعطاة 

لب آلذررآن بالل انغسن 

= زمن البدء 

= أقل عدد لمراحل (درجات) 
البدء 

أقل عدد للمراحل 

(للدرجات) الأولية للبدء 


ار الةم الوط :- 
-b‏ 

القدرة الإإمية للمحرك 
القدرة المعطاة للمحرك 


P; P حی‎ 
(kW) (kW) 


1,38 6 1 EE 1,5 
1,38 7 : E 2,2 
1,38 3 : ا‎ 3,1 
1,29 1,47 6 8 7,4 : O FER 4,4 
1,29 1,47 6 9 10,1 1 RE 6,2 
1,28 1,47 7 10 14,2 ` 109 8,8 
1,28 1,47 7 11 19,6 GA. 12,5 CT 

1,28 1,46 8 27,3 GA. 17,5 

8 GA. 25 


الفضين الساكق | الستى اقدوار 


a2 :Iaq jla2 : a jIa2 :la | la: 1, Û 1l :1 


1,84 | 1,47 1,47 6 
1,84 | 149 1,49 7 : 
1,84 | 1,52 1,52 7 DOe. 3,1 
1,04 | 1,66 1,03 | 1,43 8 7,4 
1,04 | 1,66 1,03 | 5 9 10,1 DOe. 6,2 | DL. 
1,06 | 1,62 1,04 | 1,43 10 14,2 , 
193 F00: 0 O2 0 1,04 | 1,43 19,6 | DOe.12,5 | DL 12,5 
146 1,08. |. 1,58 1,06 | 1,40 27,3 017;5 
1,46 | 1,08 إ‎ 1,58 1,06 | 141 38,4 | DOe. 25 DL. 25 


P„=1,3xP, t=4+2/F (KW ةدحgب‎ P), U, - I, 


1,05 < 1000 P 
E. RE 


رلا = جهد العضو الدوار » 1= تيار العضو الدوار » ,1 = تيار التشغيل في العضو الدؤار » ب1 = تيار البدء الذروي في العضو الدؤار 


= 606P 


بوادي اتتكيل اقزصة أو امعلوافية المسارات 
بوادئ تشغيل ذوات سوائل وبوادئ نشغيل ذوات جار تدحرجية 


حفص وزيادة سرعة الدورا 
EN‏ / تواز u‏ التيار) زج 


الار وادئ لتنظي المجال) 


(بادئٰ نشغيل المجال لسرعة ار( 


جال القتظم ٠‏ هو جال سرغة الفوران. اجداء من سرغة الضوران الا ساسية حش أعلى أو 


+15%...- 25% 
+15%...= 2% 


أدنى سرعة دوران حدية . 
إدا زاد عزم الدوران بزيادة سرعة الدوران › ستغمل 


نات التيار الرئيسي ومنظات الجال : 


+15% - 50% 
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نشوطية رباعية الأقطاب 


) 


تو 


توال) 


رسم 


أ 


| 


. 


) 


1 


تواز 


( 


SH SE a Rls aa DE) 


R&R 


رموز التوصيل للمكنات الكهربائية 


طبقا لواصفات 40715 01۸ 


أ) عضو دواربجحلقات 
انزلاق » ذو مقصر للدائرة 
ورافع للفرش . ب)) ج) 
عضو دوار بعاکس للتيار 
ب) الفرش ثابتة ‏ ج) الفرش قابلة للتحريك 
د ) المولدات (بصفة عامة) ه) مولدات التيار 
المستمر و) الحركات (بصفة عامة) ز) محركات 
التيار المستمر ح) مولد أحادي الطور 

ط) مولد تيار ثلائي الأطوار ي) مرك أحادي 
الطور ك) مرك ثلاثي الأطوار (تمثيل عام ) 

ل) مولد محرك م) مول دؤار (حرك مولّد) 
بعضو إنتاج واحد. 


عضو ساکن بافيفتين 
مسقن (باستاء امات 
التيار المستمر ومكنات 


وه (تل کالار زات طا ا ا 


لفيفة قطب توحيد بنسبة ان کا اا 


جوانب (أضلاع) 1:1 


محرك توال كمحرك عام 
محرك تنافري بطقے فرش بسيط . 
يتم ضبط سرعة الدوران بإزاحة 
القرش: 


نة ي التو الدوان إل 
العضو الساكن 1:2 


محرك تواز ثلاثي الأطوار مغذى 
من خلال العضو الدوار. يت 
ضبط سرعة الدوران بإزاحة 


الفرش 


حرك بدء حركة أحادي 
لظو . 
ب) ببدء حركة ذاتي بلفائف بدء 
حركة 
أ ) محرك أحادي الطور 
نلفحفة ممت احدة 


لابق إلا أن جميع 
اللفات ذات اطراف 
خارجية » لتوصيلات 
ة7 دلا مثلا : 


کف تفیل 
محرك بعضو دوار ثنانی ب) کالسابق ولكن بفتاح 
الطور ذي حلقات إنزلاق . ارد مرکزي ومکثف 


i‏ محرك لاني الأطوار بعضو دوار 
قفصي › أحادي الطور موصل مع 
کا 


حرك بعضو دوار دي 
حلقات انزلاق ثلائي 
الأطوار› ومقصر للدائرة» 

ورافع للفرش بتشغيل يدوي › 
ومفتاح کهربائی مساعد. 


مولد تزامني أحادي الطور بأقطاب 
بارزة وقفص خمد . 


محرك بأقطاب قابلة للتغيير 
بتوصىلة دlلإiîدر (Dahlender)‏ 


مولد تزامني أحادي الطور 
بأقطاب بارزة في العضو 
الساكن وتخميد مجالي 
مستعرض (مكنة بأقطاب 
خارجية) . 


محرك ذو ثلاث سرعات 
دوران » بأقطاب 8/4 

بتوصيلة دالاندر» وملف 
تفل دامن لقاب 
بتوصيلة نجمة (۷) 


نولدا فزامتي لتیار قاق 
الأطوار بأقطاب بارزة 


10۸ 


مولدات التيار المستمر @ 
دوراں یي دوران لساري 


لولد التوالى 


مولد توال بأقطاب توحید 


خولدات التيار المستمر 


لوحات أطراف التوصيل 
دوران یی 


لد توان باستارة خارجية 


التوصيلتان الداخلية والخارجية 


Neg. Pos. § ~ Qq Pos. Neg. § — Q 


f Pos. Neg. 5 


مولد توال - تواز بأقطاب توحید ولفائف 


حركات التيار المستمر 


خات اط اف ال 
#8 @ 


تواز بأقطاب توحید 


5# 
oL ON 


1۲ 


محرك تواز باستتارة خارجية 


رمز التوصيل 
حرك تواز باستثارة 


Pos. Neg. — 4 Pos. Neg. qf — ا‎ 
رجه‎ 


Neg. Pos. qf — Neg. POS. 4 


رمز التوصيل 
محرك التوالي والتوازي 


الحركات ذات تحك يي سرعة الدوران 


محرك توال وتواز بتجهيزة 
ضبط الجال 


E 


1٤ 


الأشكال الأساسية للفائف العضو الساكن لحركات التيار ثلا الأطوار 


Xe 
كل ملفين على التوالي (ثنائي القطب)‎ 
2 FU 


6 ملفات و 36 مجرى وسرعة دوران .".م. 1500 


حرك التيار ثلاني الأطوار بعضو دوار مقصر الدائرة 
بدء النشغيل المباشر 


Ol ١۹ oe 
220۷/50 Hz I 
یا‎ 
۲ 20A | | 


اسلوب ایل دران الاس Cu ٠‏ 4 


م 
^n‏ 


4 التوضيلة الارجية ۳ 
ثيل جميع الأقطاب توضيلة ادلا سال نة تمثيل أحادي القطب 
JX 2۷‏ 


بادئ التشغيل الموصل بالعضو الساكن تمثيل أحادي القطب بادئ التشغيل الطرف ف العضو الساكن تمثيل أحادي القطب 
L,‏ 1 
3x 220VW/50Hz : ame‏ اا V - 3/N 50 Hz‏ 380/220 
EEE EE:‏ 
e‏ 
OV |‏ 


۱10 


mm 


۱11 


بدء الدوران بتوصيلة نجمة / دلتا 


مفتاح توصيل نخجمة / دلتا» وتكون وصلة 
النجمة للفرملة» مع الرجوع من وضع 


بلفيفة دالاندر وأحدة لا تجاهي دوران 
(وسرعتي دوران) 


أمثلة لدوائر الوقاية 


التحك فى الواقق* ۸1 عبر الواقي 
دائرة الطافة اللساعد ۸۸1 


الواقق المساعد ۸1× يشغل 
الواقق 1» ٤‏ حالة تيارات 


التحك العالية . 


توصيلة نجمة / دلتا وتحويل أوتوماتي 


۸ 


محرك التيار ثلائي الأطوار بعضو دؤار ذي حلقات انزلاق 
خطة (خطط) التوصيل للمحرك التوصبلات الداخلية للمحرك 


L, 
WM - 
العضو الدؤار‎ 


سلاا 
العضنو الدوار | 


وبا الأقطاب » سرعة دوران .".مp.‏ 1500 . 


1 2 3 4 5 67 8 9 10 1112 3 1415161718 1920 21 22 23 24 


خطة (مخطط) التوصيل الرمزية للمحرك 


1 1 


القوصيلة الذأخلية تعضو دور لاق الأطوار 


التوصيلة الداخلية لعضو دؤار ثنائي الطور 


اا 


المحركات أحادية الطور 


فة الى الاك شق ب قان التوصيلتان الداخلية والخارجية لفيفة العضو الساكن محرك ثناني | 
الي ازس قطي] ‏ أ ) هد عال القطب بلفيفة مساغةة اللبذم غورك بلففة اعد 
زك الدوان س ااه بنع الدوواة ب) بجهد منخفض (رسم تخطيطي) وفاصم بالطرد المركزي 


(من 50۴ إلى u۴‏ 60( 
a €‏ مكف اة 


محركات عامة 


IDV‏ لفيفة متاثلة لمنع تداخل الإرسال الإذاعى توصيلة باركهاوس لتنظيم سرعة 
مجرت نادي ا الدوران بمجزئ الجهد 


۱۹ 


محركات صغبرة للتبار ثلاث الأطوار تعمل على شبكة تيار متردد 


محرك التيار ثلا الأطوار 
م م ۾ ذو عضو دؤار مقصر الدائرة 


قدرة الحرك (۷») 
القدرة المفاعلة للمكثف (kvar)‏ 
كنسبة مئوية من القدرة الإسمية للمحرك 


0,8 0,6 
- )150( 160 )120( 120 )90( 
68 (50) 54 (40) 40 (30) 
25 )18( 20 )14,4) 15 )10,8( 


مرك توال 
اللفيفة متاثلة التوصيل منعا للتداخل 


عند استخدام توصيلة نجمة /دلتا ن نوع عادي (يتطلب مفتاح فصل ذاتق 


OYA‏ | | | مستقل يعمل بتعويق عند زيادة التيار) 


1 کج 
٤‏ 


نوع خاص (لا يفصل المكثفات عن 
الشبكة عند التحويل) 


التصنيف وفقا لإمكانية التوصيل طبقا للمواصفات 40713 01۸ 
مفتاح يفصل أجزاء التركيبات لجعلها خالية من الجهد الكهربائي بعد فصل التيار عنها 
مسبقا 


5 


مفتاح يفصل المستبلك اللاحثي أو ضئيل الحث الواقع تحت حمل (حمل إسمي تقريبً) . 
(نظرا لعدم عودة المفتاح ذاتيا» فإنه يجري حذف الرمز الدال على ذلك » حيث أن 
هذا المفتاح غير مزود بنظام العودة الذاتية للوضع الأصلى) . 
مفتاح للوقاية من التيارات الزائدة ودوائر القصر . 

(نظرا لعدم عودة المفتاح ذاتيا » فإنه يجري حذف الرمز الدال على ذلك » حيث أن 
هذا المفتاح غير مزود بنظام العودة الذاتية للوضع الأصلل) : 


ا مفتاح فصل القدرة 


i‏ ( ب) 


ي) : تجهيزة لتشغيل جهاز الطاقة بواسطة تيار تح (صغير غالبا) . 
لتشغيل المفتاح (بالحرارة أو التيار أو الجهد أو ميكانيكاً) . 
أ ) تجهيزات تشغيل كهروميكانيكية أو مفتاح ملامس أو مفتاح بصورة عامة . 
ب) مع إشارة إلى وجود لفائف فعَالة. 
ج) بلفيفتين فعاليتين في نفس الإتجاه د) مثل (ج) ولكن ثيل اختياري آخر . 
ھ) تشغیل کهرومیکانیکي بلفیفتین مؤثرتین فی اتجاهین متضادين 
و) مثل (ه) ولكن ثيل اختياري آخر . 
ز ) فال كواطمتر _ح) مع الإشارة إلى مقاومة التيار المستمر (5000 في الرسم) 
ط) تشغیل کهرومیکانیکي مع تاخیر البدء 
ي) تشغيل كهروميكانيك مع تأخير الفصل 
ك) بتار البةء والقضل. 
ل ) مرحل (ريلاي) مستقطب مغنطيس داع 
م ) مرحل (ريلاي) يعمل على أساس الحتفظية المغنطيسية . 
ن ) مرحل (ريلاي) للتيار المتردد 
س) مرحل تشغیل کهرومیکانیکي بوضعي توصیل يعمل بنبضات التیار 
ع قشل ا(س) ولکن ثيل اختياري آخر 
ف) مرحل بثلاث اوضاع توصيل . (العودة إلى الوضع الأصلي يتم باليد أو مغنطيسيا أو بنفس التشغيل) 

يعمل بنبضات التيار . 

المعتقات ذات إمكانية القياس 


الق 


معتق بالتيار الناقص 


يبين الم عالة تقغيل تختلف عن القتيل المعتاد: 
| چ التشغيل مستثارة . ب) مفتاح وصل مع إمكانية العودة الذاتية إلى وضع التشغيل . عند 


۷۲ 


النقطة ١‏ في مفتاح التحويل - نقطة الجذر 


mm 3 3 3 ا‎ 


a e 4 ۶ 77 44| 


أمثلة ترکیبات ت توال : 
n‏ 31 1 


RF 9 14_32 42 8 


وسائل الوقاية امساعدة وسمیات التوصبلات 


طبقا للمواصفات 46199 01۸ 


الرة المميز لتجهيزة الوقاية مضافا إليه رمز أطراف التوصيل . 

ټدل الأرقام مقروءة من اليسار إلن المين على عدد مفاتيح الوصل » ومفاتيح الفصل 
ومفاتيح التحويل . مثال : الرقم المميز 31 يدل على أن لتجهيزة الوقاية ثلاثة مفاتيح وصل ومفتاح 
فصل ويدل الرقم صفر (0) على عدم وجود مفتاح تحويل (لايذكر الصفر هنا لوقوعه في 
النهاية) . 


نشتمل على : 

ويدل على الوضع من حيث المكان . ففي التركيبات ذات الطبقتين » يتم الترقم من 
اليسار إلى المين . أما في تركيبات التوالي (أنظر جهاز الوقاية ذا الرقم المميز 22) فتبدأً بترقم 
متسلسل لمفاتيح الوصل يتبعه ترقم متسلسل لمفاتيح الفصل . 

(إلى ين رق الموضع) : ويدل على نوع المفتاح » وتسميات التوصيل 

لأزرار الضغط والأزرار الحديّة ومفتاح الاختيار . 

مفتاح الفصل 2 - 1» مفتاح الوصل 4 - 3 


جهاز الوقاية مزود بأجهزة تشغيل طبقا للمواصفات 
القياسية 40713/670 01۸۷ ويكن استخدام أجهزة تشغيل من 
الشكل )١(‏ أو الشكل () . (مثال ذلك مفتاح وصل شكل 
(۱) ومفتاح فصل شکل (ا) » ومفتاح تحویل شکل (ا) . 
(لأجهزة التشغيل الكهربائية أنظر ص )١١١‏ . 


13 23 33 43 51 63 73 1 
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طبقا لمواصفات 40712/13 21۸ و 40700 D1۸‏ لوحة رقم 20 


مكن تكوين رموز التوصيل لبوادئ التشغيل من رموز التوصيل طبقا للمواصفتين القياسيتين 40713 01١‏ و 40712 Nآ0‏ 
أما في الرسومات التجارية فيفضل استخدام الرموز طبقا للمواصفات القياسية 40700 01١‏ اللوحة رقم )۲١(‏ » التي تتفق مع 


توصيات نة الكهرباء الدولية IEC‏ . 


أ ) بادئ تشغيل (بصفة غامة) . 


ب) بادئ تشغيل بخمسة مراحل للبدء 
ت ت ج) بادئٰ تشغیل نحرکات ذات إتجاه دوران واحد 


iie ا‎ ah RÊ JEN 
أ ) بادئ تشغيل للتوصيل على التوالي والتوازي‎ 

ب) بادئ نشغيل للتغببر بصفة مستمرة . 

ج( بادئ نشغیل اوتوماني 

د 2 8 نشغيل ووماتية (حرارية أو مغنطيسية مثلا) . 


أ ) بادئ تفيل للوضل المباقر بأجهرة وقاية الحركات ذات اتجاهي دوران 


ب) بادئ تشغيل للوصل المباشر بواق وفاصم حراري . 


ج) بادئ تشغيل مفتاح توصيلة نجمة - دلتا (4 - ۷) 
د) بادئ تفيل للمجركات بأقظابب قابلة للقي . 
بادئ نشغيل بمحول ذاتي 
بادئ تشغيل لحرك أحادي الطور» بطور مساعد» سعوي 
بادئ شغيل بمقاومات 
بادئ تشغيل أوتوماتي مع تغذية بتيار متردد » وتيار تغذية عضو الإنتاج لحرك 
تیار مستمر عن طريق جهاز تقوم تيار مع تح . 


يتكون بادئ التشغيل من عناصر طبقا للمواصفات القياسية 40712/13 01١‏ 
بادئ تشغيل لحرك تيار مستمر بتوصيلة توال . 

بادئ تشغيل لعضو الإنتاج ثلاثي الأطوار . 

بادئ تشغيل لحرك التيار المستمر ذي توصيلات توال أو تواز / توال (مركبة) 
بادئ تشغيل مثل (ج) إلا أنه بمقاومة موصلة على التوالي مع ملف الجال 
اموصل على التوازي مع الحرك. (ب) و (ج) و (د) : تشغيل باليد. 


NT 


طبقا للمواصفات 40713 01١‏ لوحة رق 1 


مفتاح دائرة اوتوماتي ثلاني الأقطاب بثلاثة مثل السابق » إلا أنه ذو معتقات كهرومغنطيسية | مثل السابق » ولكن معتقين كهربائيين 
معتقات كهربائية حرارية تعمل بالتيار الزائد إضافية تعمل بالتيار الزائد (معتقات سريعة) حراریین . قثیل مبسط . 

ومصاهر . ومعتق يعمل بتناقص الجهد. 

معتق مغنطيسي يعمل بدائرة القصر لمفتاح وقاية الحرك الكهرباني للتيار المتردد: قيمة الضبط : من با 8 إلى ب1 16 

قيمة الضبط لمعتق باممل الزائد من ب1 1.2 إلى 21. 

معتق بالتيار الزائد متخلف الأداء بالتأثير الحراري 

عندما يكون تيار الاستجابة ,1.051 يكون زمن الفصل أكر من 2١‏ ابتداء (انطلاقا) من الحالة الباردة 

عندما یکون تيار الاستجابة ,1,21 يكون زمن الفصل اقل من 2١‏ ابتداء من حالة التشغيل الدافئة 

عندما يكون تيار الاستجابة ,1.51 يكون زمن الفصل أقل من ١1ص2‏ ابتداء من حالة التشغيل الدافدة 

عندما يكون تيار الاستجابة 6٠1,‏ يكون زمن الفصل أقل من 2 ابتداء من حالة التشغيل الباردة (ويكون أكر من 5s‏ في حالة بدء الدوران بحمل زائد) 


مرحل (ریلاي) ابتدانی 


مرحل (ريلاي) ثانوي 


الوقاية الحرارية ضد التيار 
الزائد 


“ 


معتق ابتداني 
)1( )1( 
e9‏ 
مرحل (ریلاي) ابتدای 


مرحل (ریلاي) ثانوي 


REE: 
ا‎ 


ا 


مفتاح حمل بثلاثة معتقات ثانوية فاج فد اة رخات :يقد اة 


Tp 


تخطط (غخططات) التوسيل للذوالر الكهرباتية 


| قثيل مبسط بقطب واحد لدائرة التوصيل بدون خطوط توصيل مساعدة. والغرض منه بيان ترتيب الأجهزة ومسار 


التيار وإمكانيات التوصيل . 
ثيل شامل للدائرة مع خطوط التوصيل المساعدة وأطراف التوصيل الخاصة بهاء وكذلك التوزيع المكاني للأجهزة بصورة جزئية. 
والغرض منها إعطاء صورة واضحة عن التنسيق وأسلوب التشغيل ومسارات التيار في الدائرة. 
ویم فيا تمثيل الدائرة مفصلة إلى مسارات التيار وخطوط التوصيل المساعدة بأطراف توصيلها ومواضع لحاما. 
وقشل فيها خطوط التوصيل ومواضع التوصيل بداخل جهاز معين أو بين أجهزة جموعة معينة . وقشثل الأجهزة أو أجزاؤها في الوضع 
الصحيح لتوصيلها . وتعتبر خطة توصيل الأجهزة من مستندات الإنتاج لتركيب الأجهزة وتجميعها. 
ويتم فيا عادة رسم تركيبات خطوط التوصيل الخاصة بوحدات الإإضاءة أو القوى الكهربائية أو المماتف في مبنى أو رسومات المباني في 
الوضع الصحيح لتتمديدها طبقا للمواصفات القياسية (40717 )01١‏ . 
تسمية المعدات فى خطط توصيل الدوائر الكهربائية طبقا للمواصفات القياسية (40719 01۸) 
تتكون زسمية من : 

- حرف أججدي صغير يدل على نوع الجهاز (أنظر الجدول أسفله) 

ج اوی مسلسل للترتيب (أنظر شرح خطة مسار التيار) 
تثبت_لوحة [7661#007[[[[ق مشل الجهد أو التيار أو القدرة أو مجال القياس .. .إڂ بوحداتہا مثل ۷ .۸۷ .۸ ,۷ .۷۸ إل على جانب الجهاز ويجب تسمية 

طبقا لتعلهات ۷«٤‏ مثل ۷ ,۷ ,ا . وتعطى |أطراف التوصيل المتوآلية أرقاما مسلسلة ويرمز الأطراى ا2 با حرف × مضافا 

اليه رقے مسلسل 
Ê‏ 


»> مثال ذلك : 3× 

عند مواضع الوصل لأطراف التوصيل برمز يبين موضع أطرافها » ويشتمل على تسمية طرف التوصيل لجانب الآخر الذي سوف يوصل 
به » مثال ذلك 21 .4× (ويعني ذلك أن الموصل يؤدي إلى طرف التوصيل رق 21 على لوحة اطراف التوصيل رقم ف و 4 . (الموصل يؤدي إلى طرف 
التوصيل 4 للواقي 1») . أنظر شرح الخطة التنفيذية . 


يكن في خطة مسار التيار إضافة رقم إلى الموصلات الممتدة بين مواضع الوصل أو الأجهزة (أنظر شرح خطة مسار التيار) . 


الحروف الأججدية الدالة على أنواع الأجهزة 
۵ - اع راق (مفتاح فصل ومفتاح مل ومفتاح محرك ومفتاح قدرة ومفتاح وقاية الحرك ومفتاح ذاتي التشغيل) . 
- ع ا (مفتاح تنفيذ ومفتاح تحك ومفتاح بزر ضغط ومفتاح انتقاني ومفتاح تركيبات وتجهيزات الإقران (بالقابس والمقبس) . 
E - «‏ (وقاية القدرة) . 
EEE «<‏ (جهاز وقاية مساعد» مرحل (ريلاي) مساعد أو زمني ومفتاح مساعد يعمل من بعد) . 
- 7 677% (مصاهر وفواصم قياس ومتحك أتوماتي وفاصم يعمل بالطرد المركزي) . 
- ولات الفلا (عولات القياس ومقاومة تواز ومزدوجة حرارية) . 
(الأمبيرمترات والفولطمترات والواطمترات . . .إل والعدادات) 
RG E O -‏ (مصباح إشارة ومنبه ونفير) 


(مقاومات التوالي ومقاومات الوقاية واليدء وا لجال ومقاومات الفرملة) هة 

(مغنطيس رفع الأحمال وقابض (كلتش) مغنطيسي وجهاز معتق الفرملة والمفاتيح المتدرجة) . 
التي لا تضمها البنود من ه إلى ۷ (مثل المصابيح وتجهيزات التحك وتجهيزات النداء) . 
جزء من خطة تركيب طبقاً للمواصفات 40717 01۸ 


mn < DTD < £ 0 £ 0 ®0 


/77 , ~ 380/220۷ 


لإ تعدتدون خطوط التوصيل 


وقم التوصيل للأجهزة 
| 


SSS 


x x 4‏ | | 
© 
E1 2 @ 6‏ 0 1 
ر مطبخ هه ا 
EE LT x* HE > ۶‏ 
⁄ 8 0 + ا ر 
۶ 2 7 ۶ 
ر 2 بپ o2‏ بل ر 
1 ا 


0 


¥0 


101 102 


380/220 V 3/N ~ 50 Hz 380/220 V 3/N ~ 50 Hz 
L L, مثال لخطة تنفيذية ورسم < خطة توصيل الأجهزة‎ 
٤ - 2 اا ا‎ 


01۸ 40719/5 ٠ 56 القياسية‎ ih 
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RQHHEE 
: EEE eer 
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د ابس‎ Nj ja ijij nN j mw 
SELE LE ا ا‎ E A Fe Ea 
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1 NYY12 X15 15mm 
lwyı3x15mm? 
جزء من خطه رمزية‎ 
10kV(20) 3~50 Hz 
SD RO 1 
022 Cu 2x«50x۸10 
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2 
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ا‎ 
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ق چ e‏ 

ملامسات رئيسہة › ۴1 ,3 ۴ 

مصاهر و ۴2 مرحل (ریلاي) 

حراري للتیار الزائد » ۳۸۹ ,۲2 مصابیح 

إشارة» ۷1 محرك كهرباني » 1× ,2× أطراف توصيل . 


۸) ۴2 يستخدم في لوحات التوصيل بين » ٠۸.‏ أما في الحالات الأخرى فقبل 51 


۱٦ 


حولات القدرة الكهربائية 


الأنواع : محولات أحادية الطور أو متعددة الأطوار » أو ولات ذات قلوب حديدية أو محولات ذات الدائرة المغنطيسية الحيطة ٠۲(‏ 0٤م‏ مypر‏ ااا | 


و عدة سيقان (شراح) متوازية | | 


موصلة مغنطيسيا ببعضما بواسطة القلب (حامل الأقطاب) . القلب (حامل الأقطاب) وسيقان العودة (وها«د٠٠)‏ تحيط بلفائف ساق أو 
عدة سيقان تقع في نفس الحور . 
TFT‏ 
5 = تبريد ذاتي بتيار هواء وإشعاع طبيعيين . 1 | e‏ 
۴ = تبريد خارجي باستخدام مروحة تابعة للمحول . 
فإذا كانت دورة الزيت إجبارية يتم ذلك بواسطة المضخة : 
اء = تبريد ذاتي مع دورة الزيت . يتم تبريد الزيت المدفوع بتيار هواء وإشعاع طبيعيين 
ا۴ = تبريد خارجي مع دورة الزيت . يتم تبريد الزيت المدفوع بمروحة تابعة للمحول . 
wu‏ = تبرید بالماء مع دوران الزيت . يتم تبريد الزيت المدفوع في مبرد ماني خارج وعاء الزيت . 
أسالب التحجل :61 و وة (انق عن #) : 
أساليب الوقاية : أنظر ص ١٠ء‏ وللتسخين الحدي أنظر ص ٠٠١‏ 
الجهود الإسمية القياسية : أنظر ص ١۷‏ 


جموعة التوصيل : 0۷5 

المؤشر الكبير ۷)١۷ ٠:‏ يشير إلى الساعة صفر أي 
اقا عقر ليلا 

المؤشر الصغير : (۷ا)» يشير إلى الساعة الخامسة 


القدرات الإسمية القياسية (۷۸») » لتیار ثلاڻی الأطوار بتردد ۲2 50 


20 30 50 75 100 160 200 
400 500 630 800 1000 0 | وھهکزا 


جهد القصر : بلا من 4% إلى 6‰ 


دائرة التيار 
ثلا اس 


1T I ma I 
ای اش چاتہ ال اس وا کا ا‎ 
ا ارمز‎ [٠ | 2 عن متجه لهد ااي« اني بحل تشي‎ 

تية طرف التوصيل (أنظر الرمم 
التخطيطي) 
مثال : 


جموعات موعت التوصيل | 


ا 


:عند وجود تمدد صغير في التجهيزة وإذا كان الموصل الحايد ١‏ في 
املف الثانوي ممل بصورة ضعيفة . 

:للمحولات الكبيرة» إذا كان الموصل الحايد ۸ عمل بجحمل كبير. 

5 :کمحول رئيسي في محطات القوى . 

: حول صغير مع تحميل للموصل الحايد .١‏ 


| - جب أن تکون جموعات التوصیل بنفس الرقے المميز (التشغيل على 
التوازى للمجموعة 5 مع الجموعة 11 نمكن أيضا. مثال للتوصيل 


أنظر أسفل الصفحة) . 
س اخعار فة کول ما شي اومان ى اا 
أسلوب درجة حرارة الزيت _|تستخدم قم الجداول لعزل من ۲- يجب اختيار نفس جهد دائرة القصر تقريبا لكلا الح 
التبريد الابتدائية درجة ۸. وتخفض قم الجداول بفرق حتی 10%) . 


£ زسبة ة القدرة اللاسمية 
للمحولات يجب ألا 


تتعدى لسبة 3:1 . 


مقدار 10% للعزل من درجة E‏ 
و156 للعزل من درجة 8 


۷۷ 


طرازات 6غ۸ 


ER E E ae r 


E70 
E/N 92 
E/J 106 
E/J 130 
E/J 150 


E/J 170 


E/J 195 


طبقا للمواصفات القياسية 41302/3/4 01۸ تضم أيضاً الأنواع : 84 ,78 ,66 ,60 ,54 ,48 ,42 لع 


الفقد فى الحديد لكل و» من وزنه لحث مغنطيسى مقداره ssںة6‏ 12000 : 
3W‏ ف حالة صاج المولدات 111 بسمك 05mm‏ 
۷ في حالة صاج المولدات 1۷ بسمك "n‏ 0,5 
8W‏ في حالة صاج المولدات 1۷ بسمك "م 0,35 


فى حالة 1۷۸ يحتاج الأمر إلى : 
قلب حدیدی جچمه 3,30۳ 

حىث أ ایدید النقى جہمه ڈص 3,0 
أو يبلغ وزنه و25 


الكميات الميزة لخواص الطبيعية (قم متوسطة) 


الكثافة ١ص٠/و‏ عند 15°٥C‏ 


0,881 ... 0,877 
الكثافة ۳٠/و‏ عند 100١٥‏ 10 ... 0,825 
اللون 

اللإنكماش عند هبوط درجة الحرارة من 100٥٥‏ إلى 15°٥‏ 
معامل التقدد الحرارى بوحدة (1/۸) (من 15,5٥٥‏ إلى )100°٤‏ 
الموصلية الحرارية دة )۳۰۰K(‏ / ل عند درحة 45°€ 
السعة الحرارية النوعية بوحدة (× ٠‏ و)/ل) عند درجة 20°٥C‏ 


شفاف » خفيف الإصفرار 
% 6,5 
0,00076 
43 
1,6 
45 ... 54- 
165 ... 156 
للزيت الجديد 0 
0,012 ... 0,005 
5... 2,3 
50 


نقطة العقد )°٤(‏ 


نقطة الوميض )°٤٥(‏ 

معامل التعادل (زیت و/۸0۸× وہ) 

فة اض ااا ست الق اا ا ا ا 
ثابت العزل النسى عند 18°٥0‏ 

جهد انپیار العازل بوحدة (۷») طبقا لتعلہات 0370 ۷0٤‏ 
(مقاسا بمسافة م" 2.5 بين الإلكترودات) 


درجة عزل الزيت المستعمل طبقا لتعلہات 0370 ۷0٤‏ الحوللات ومحولات أجهرة القياس| جموعة المفاتيح الكهربائية 


ICSE EIEIES ETEE 
EIKSESI EEE a ا ا‎ 


۱۷۸ 


ألواح القلوب للمحولات الصغرة والحولات والخوانق طبقا للمواصفات 41302/099 01×N‏ 


31,5 4,5 45 36 18 

49 70 — = 
HRB BAR 
aR HHE 


1 
2,5 
5 


ETN 
15.8 | 


وبخلاف ذلك أجسام ملفات على شكل صندوق طبقا للمواصفات القياسية 41304 01١‏ أو على شكل جزء مشكل طبقا للمواصفات القياسية 41305 01١‏ 


۱۹ 


طبقا للمواصفات 40714 01١‏ 


الرموز الختصرة ورموز التوصيل للمحولات والملفات الخانقة 


حول ذاني : 
أ( رمز عام » 
قبل الفط هة فة 


حول أحادي الطور بلفائف منفصلة 
أ ) رمز عام 

ب) قابل للتغيير على مراحل 

(في غير وقت التشغيل) 

قابل للضبط 


أمثلة : محول أحادی الطور 
ذو موصل محاید ‏ 

جهد دائرة القصر = 7.5% 
بثلاث لفائف K۷‏ 110/15/6 
kV jı 7,5% U,‏ 110/15 


: حول ذاتي 

أ( أحادي الطور لقدرة محولة تبلغ 
kVA‏ 200 

ب) لتیار ثلاني الأطوار » قابل 

للضبط على مراحل » لقدرة 

محولة تبلغ 1000۸۷4 بتوصيلة 


6000 


+ 10x100 V 
1000 KVA 200 kVA 
5O Hz 5O Hz 


6000 V )ا‎ 
60 KV | | | ۱ 15 KV | | 
6300 kVA 100 kVA 
50 Hz 50 Hz | ١ 
Yd5 

أ ب) 


15 kV 


6000 
+ 10x 100۷ 
1000 KVA 200 kVA 
50 Hz 50 Hz 
6000 V (ea 6R (i 
60 kV 15000 V 
6300 kVA 100 kVA 
50 Hz 
Yd5 
15 kV 
ب)‎ 


15 kV +‡4% 


حول ثناني الطور . بطورين 
موحدین / بطورین غير موحدین 

ب) حول تيار ثلا الأطوار 

التوصيلة 5 ل۷ 


KV‏ 15 ۳۷4۷ 15 | مول تيار ثلاڻي الأطوار 
»× /۸ بحجهد طور 400۷ 

ب) التوصيلة ۷25 بجهد عالي 
اللفيفة قابلة للضبط 


100 KVA 
Yz5 


100 kVA 100 kVA 
YzD 


400/231 V 
400/231 V 


ب) 


محول التيار ثلاثي الأطوار 
آ { قاف مفو خا فة 
ب) بلفائف موصلة نخجمة. 

توصيلة محول ذاتي . 


امحولات (امثلة على التوصيل) E‏ 


خطة التوصيل مع رمو التوصيل عة التوصيل فيج الأقطاب. باستتال ارتو االختصرة واحد 


جموعة الدوائر ر +١‏ حول التيار ثلاي الأطوار 
| 
| 
220۷ | 
V‏ 150 | 
110۷ | 


23/1400۷ 


التوصيلة عخطط المتجهات 


| نسب الجهد في التوصيلة المتعرجة (زجزاج) 


۱۸۱ 


أجهزة تبديل التيار الكهرباني 


أ ) أنود (تقثيل عام) 
ب) شبك (قثیل عام) 
ج) کاثود (تمثيل عام) 
د ) 


أ) > ب) : صمامات زجاجية 
(قثیل عام) 
ملوءة بالغاز أو جخا 
ج) : ملوءة بالغاز أو بخار کاود بارد 


صمام كهرباني (تثيل عام) 
توصيلة قنطرية احادية القطب 


ب) بكاثود مسخن بطريقة غير 
مباشرة 

أ ) کاثود زئبقي» تمثيل عام 

ب) بأنود استثارة 


کاثود زئبقي بأنود إشعال 
بإاصبع إشعال 


re 
ثيل عام لتقوم نصف الموجة‎ ) | 
ب) بکاثود مسخن مباشرة‎ 

ج) لتقوم كامل للموجة 
وعاء تفریغ کهرباني مملوء بالغاز 
أ ) بشبكة تحک 

ب) بأنودي إشعال واستثارة 


أ( مقوم مامي ومضي (بکاثود بارد) 
ب) مصباح ومضي 
صمام بوميض ضون 
مقوم ببخار الزئبق 

أ ) بأنودي إشعال واستثارة 

ب) كالسابق ولكن بشبكة تحك إضافية 


وعاء ببخار الزئبق متعدد الأنودات مكون من : 
6 أنودات 
6 شبکات تح 
انود إشعال واحد 

أنودي اسنتارة 


مقوم ببخار الزئبق بتوصيلة نجمة سداسية أو توصيلة 
اة الك الداة 
الوعاء يضم : 

6 أنودات 
أنود إشعال واحد 
أنود استثارة واحد 
۷/1000۸ 800 تیار مستمر 


مبدل التيار المستمر بملامس 


بشبكة تح 
(الآأنودات المساعدة غر 
موضحة بالرسم) 
N‏ کے 


۸۲ 


فقوفانت أشباه الوضلات E‏ 


A/cm? 


10 08 06 
المنحنيات الخصائصية 
قوم سليكوني 


1 =التيار في انجاه التوصيل “" 
1 =التيار ٤‏ اتجاه الحجز 4 
(العكتي) 10 

ہہ = اقجاہ الححر (عکسي) 
١داتاء‏ التوصيل (اماش) ‏ 10-3 


O TT TO ETT 
اجهد المجز (التكي) «___ | فة | ست ]| س | س‎ 

الجهد الحدي (الوصل) ۷ سوه | سعد 
قدرة تحمل التيار )۸/٥۳(‏ : 


بتبريد خارجي 200 
بدون ربد خارجي 70...0 
درجة الحرارة العظمى للنشغيل )°٤٥(‏ 140 
الكفاية () لعنصر زاو 0,99...0,96 


الخساسية لدائرة القصر 


وزيادة الممل 


حساس : يجب الفصل عند مرور 15 
ضعفا من التيار الإسمى خلال 2s‏ 


مقومات سالنيومية أو سليكونية أو زلبقية 


مقومات جرمانيومية أو هغنومية أو سلنيومية 


مجال الاستخدام للمقؤمات 
E a e) a ree‏ 
التيار الإسجي بوحدة |28| د | 0 | 0ه | 0ة | 


1,„„ = 100 V 1 : 1000 000 
I„„=400 V 1: 500 000 


طبقا للمواصفات 41762 01۸N‏ 


التيار المستمر الإسمي 
10A‏ = 10 
في حالة التحميل بالمكثفات يستغنى عن الخط المائل وبيانات الجهد المستمر الإسمى والشرطة الأفقية. 
وبدلا من ذلك يكتب الحرف الأبججدي » مثال ذلك : ٥10‏ 880 


/60 = 60V 


/230 = 230 ۷ 


تزداد الكفاية بزيادة الجهد نظرا لثبات هبوط الجهد ٤‏ المقوم تقريبا ممع الجهود. هبوط الجهد ٤‏ القوس الكهر بان : من 15۷ إلى 25۷ 
تؤخذ مقادير الفقد با حول التابع للمقوم ٤‏ الاعتبار ٤‏ 
بيانات الجدول الموكحة 


لا بوحدة (۷) | 


| 1000 V 440 V | 220 V | 110 V | 50 V 


DEB 


الجهد المستم 
الكفاية ١‏ (ح) 


۸1 


التوصبلات الاساسية للمقؤمات الجافة طبقا لمواصفات 41761 01۸ 
تقوم نصف موجة )٠«(‏ | تقوم موجة كاملة («ء) | توصيلة قنطرية (8) توصيلة نجمة (8) 


أوضاع متجهات الجهد الداخل 
ج0 ا 
سیل کل من اس ستقبل اللفيفة كلها الجهد طوال. 360 . ر ا شات اللي 


اللفيفة الجهد كل 180° استفادة مضاعفة للفيفة الثانوية طوال ٥‏ بتتابع الأطوار . 
بالتناوب بالمقارنة بتوصيلة الموجة الكملة )۴W(‏ 


توصيلة بسيطة إذا سمج تة بكرة نفل الان قدرة الظرار 
E‏ ر إلقدرات التيار المستمر الصغيرة ۲ O‏ 
قوج كبير في التيار الناج a‏ للمحول تكون أصغر ما يكن 


۷( صيلة فنطرة ثلاثية الأطوار (086 توصبلة مضاعفة الجهد‎ ٰ 1 E 
4 2 08 وا‎ e iid )0558( موازنه‎ (DS) (اي سه اطوار)‎ 


AAV 


O00 


أوضاع متجهات الجهد الداخل 


پیر 


يستمر تأثير نبضات الجهد طوال | يستقبل كل جزء من اللفيفة طوال تنشأً فى المكثفات ٩,‏ وب جهود 
0٠‏ بتتابع الأطوار بعد كل 60 |120 نصف موجة موجب وطوال کل 180° تتراکب فوق بعضہا 

0° نتصف موجة سالب . 

استفادة مضاعفة للفيفة الثانوية 

بالمقارنة بتوصيلة تقوم الموجة 

. )۴W( الكاملة‎ 


توصيلة لقدرات التيار المستمر ججهد 380 ×3 کون مقدار إذا لزمت زيادة الجهد بدون 
لقدرات السار امس السار ای الد اهو 460۷ ادا کیل 


توصيلات نقطة التفرع (الوسط) شائعة الاستعال للمقؤمات 


ثنائية الطور 
(أحادية الطور 


بتقوم موجة كاملة) 


جموعة التوصيل aaa‏ 


>> دک 


المستمر فى حالة اللاحمل برں') 
الجهد الثانوي رلا 
التيار المستمر ييا 
التبار المتردد للشبكة 1 
القوج فى الجهد المستمر (%) 
(تیار مستمر بدون تک( 


اود 


مع ملف توازن 


الجهد المستم ٤‏ حالة اللاحمل لا 


التبار المتردد للشبكة ] 
القوج فى الجهد المستمر (#) 
(تیار مستمر بدون تحک) 


يجب مراعاة هبوط الجهد د في المقوم (أنظر أسفل الصفحة) عند حساب جهد الطور الثانوي رلا. 


لهد المستمر الطلوب -460۷ » وهبوط الجهد المتوقف على التيار (6%) هو 20۷د ونوع التوصيلة : 5 


510 20+ 460 
117 1 = رلا ء V‏ 510 — 0,94 = یلا 


) الجهد المستمر في حالة اللإاحمل - من 1.06 إلى 1,08 × الجهد المستمر فى حالة الممل الج 
تحمیل مقؤمات السلنيوم بوحدة (A)‏ ات ا مقاسات (mm)‏ 


0,18 1 20 % 
25 @ 
32 Û 
45 Û 
60 ÛU 
75Û 


—— =۷ 


') مخانق تسوية 


100 Û 
100 x 200 
100 x 300 
200 x 300 


طبقا لتعلہات 0414 ۷0٤‏ 


البيانات الواردة على وة القدرة 
| إسم أو علامة الشركة المنتجة 

الطراز للمنتج 

رقم الإنتاج / سنة الصنع (61/ مثلا) 

| جهد التوالي وجهد اختبار اللفيفة (۷)) )١‏ 

| التيار الحدي الحراري الابتداني (۸») ) 

التبار الحدي الدینامى (r (kA)‏ 

| رمز الترخيص ورمز التصنيف 

التردد غي (Hz)‏ 


البيانات الوازد علل لوحة القدرة 


اسلوب الترکیب 
| رتبة العازل 

| التيار الابتداني الإ سمي /الجهد الابتداني الإ سمي 

| التيار الثانوي الإسمي / الجهد الثانوي الإسمي 

1 القدرة الإسمية /القدرة المحديتة 

| | رمز الرتبة 

۴ ا الرق المميز للتيار الزائد ) 

1 | تسمية أطراف التوصيل أو ترتيب أطراف التوصيل 
التيارات القياسية محولات التيار 


يارت لايساية ‏ [ +" ] * ]2# | * ] "]*] ا الاي | ۸ه لرن لات 
لامية __ | » | ]س || ]س | حیست | الاي خاصة ۱۸ 


القدرات الإسمية والأحمال الإسية محولات التيار ؛) 


امل الإ سمي عند تيار إسمي 5۸ الا م | 2ه | 5ه | م | 2 | ا 


) الجهد القياسي المصمم عليه العازل . 
") التيار الحدي الحراري م1 = قيمة التيار الابتداني (ه») التي يستطيع الحول تحمل الحرارة الناتجة بسببه » لمدة ٠‏ عند کر ا اللفيغة التاة: 

؟) التيار الحدي الدينامي ھا = اکر قت فة الول اة التيار بوحدة ه»» التي يستطيع الحول تحمل التأثير الناتج عنها دون ضرر عند قصر دائرة 
اللفيفة الثانوية . 

( مضاعفات التيار الابتداني الإسمي التي يصل عندها الخطأً في قيمة التيار في حالة المجل الإسمى إلى 10% 


FT‏ القياسية محولات الجهد 
FE E EE EES CE CRESTS:‏ 
a me | ma mT‏ 


القدرات ا القياسية بوحدة (4⁄) سلا اجهد > ومعامل 


حدود الخطاً ey‏ أجهزة ایا ا( 


س الشار ف المئوية س 
(±‰) عند تیار ]1 as‏ عند جهد پلا (±) 


ESKER ECR ECS 
aio 6 | ٠ | إررة اسا توء‎ ٠ | تارات | مه جه هه | ف‎ 
03 تخد سمامل قدرة للف اتوي سقداره‎ ) SKS LSER STL 


۸٦ 


التبار الابتدان 100۸ 
التبار الثانوى 5A‏ 
القدرة الإإامية 15۷۸ 


الرتبة 1 


س الجهد الابتدانى 400۷ 

100۷ الثانوی‎ 1 00V 
لجهد الثانوي‎ 

30۷۸ القدرة الإإسمية‎ 30۷A 


الرتبة 0,5 


۷ البهد الابتداي 
000۷ ا 

e 
رر چیه کل مب‎ 


100 V 


K 
q 

00A Ib‏ ×2 محول بتيارين إسميين في املف 
الابتداني ينتجان بتوصيل 
اللفيفتين معا. 


حول جهدين إسميين 
في الملف الابتداني ينتجان 


ثلاثي الأطوار 


ااا 


دوائر قياس بأجهزة قياس التيار والجهد والقدرة ومعامل القدرة وعدادات وأجهزة 
سجيل للقدرة المفاعلة . 


يتم تأريض ولات التيار عند أطراف التوصيل »× وحولات الجهد عند أطراف التوصيل ۷. 
فى محولات التيار يعني احرف × جانب ححطة القوى والحرف ا جانب الخط 


۸۷ 


عدادات الكهر باء طبقا لتعلهات 0418 ۷0٤‏ 


البيانات اللازمة على لوحه القدرة 


| رقم [الكتابة عل لوحة العداد 
وحدة القياس (تكتب غر غختصرة) HAE‏ 
توح اداد No. E‏ اش 
TES \ M^ © a Ei. a ,‏ 
E 2 EEE KW e E IE‏ اتوص 
بيان الترخيص (برقمي النوع والترخيص) 


بیان نوع ترکیب العداد 

إسم المصنع 

الجهد الإ مى بوحدة (۷) 

التيار الإسمى بوحدة (۸) 

التردد الإ سمي في حالتي التيار المتردد أحادي الطور وثلاثي الأطوار 
ثابت العذاد ,6 

رقم التوصيلة ) 

سنة الصنع (الرقان الأخيران) 


ترتيب أرقام التوصيل 


عداد أحادى القطب للتيار المتردد أحادى الطور 
عداد ثناني القطب التيار المتردد أحادي الطور 
عداد التيار ثلاق الأطوار ذو الثلاثة موصلات 
سداد التار ون الأ شرار فى رة سات 
عداد الواط ساعة أحادى القطب للتيار المستمر 

عدا الواط ساعة انى القظب للتيار المستمر ذو الثلاثة موصلات 

عدا الآسر ساظة تيار الي 

بیان أطراف التوصيل الإضافية لتجهيزات التعريفة في حالة المفاتيح الكهربائية الزمنية المنفصلة للتعريفة (هذا النظام 
غير معمول به في معظے الدول العربية) 
عداد بدون أطراف توصيل إضافية 
عداد بأطراف توصيل إضافية لتشغيل التعريفة المزدوجة 

عداد بأطراف توصيل إضافية لتشغيل التعريفة القصوى 

عداد بأطراف توصيل إضافية لتشغيل التعريفة المزدوجة والقصوى 
بيان طريقة توصيل العداد 
توصیل مباشر 
توصیل بمحول تیار 

توصيل بمحول تيار ومحول جهد 


1-النوع 1 و 2-النوع 2 أمثلة طبقا للمواصفات 0140716 لوحة رق 4 


عداد التيارالمترددأحادیالطور 


عداد بتعريفتين للتيار المتردد أحادي ړرن )10| 


KAS 
01 kWhlimp kwh 
جو‎ 


عداد نبضات لاستهلاك القدرة الفعالة 
بتجهيزتي قياس يعطى نبضة واحدة كل 
۷ ۰0,1 وملحق به رك مضخے لعزم 


الدوران 


عداد استهلااك القدرة المفاعلة للتيار 
ثلاثي الأطوار ذو أربعة موصلات 
مسارات التيار والجهد. 


عداد التيار ثلا 
الأطوار دو الثلاتة موصلات 
مع بيان وجود توصيلة 


لاستبلاك القدرة الفعالة » بتجهيرة 
المستبلكة ومخزن للعملة المعدنية 


: ۴ ¥ طبقا لتعليات 0418 VDE‏ 
توصیلات العدادات (خغتارات) ولواصفات (43856 01۸) 


عداد ار ساعه (Ah)‏ لتیار مستمر ٠‏ بتوصیل مباشر 


Hb. 
8 
Neg. Pos. (Pos.) 


N (Neg.) 


ني الموصل ۴٠٠١‏ (توصيلة رقم  )0١‏ في الموصل ٠٠٠.‏ (توصيلة رقم ط0٥)‏ معتق لتعريفتين (توصيلة رقم 10 


: a N 
مفرد القطب بمحولات تيار وجهد ثناني الاقطاب بتوصيل مباشر‎ 
)200 (توصيلة رق 102) (توصيلة رق‎ 


۱۸۹ 


جهاز قياس دينامي کهرباني بدون 


جهاز قياس دينامي کهرباني 
بغلاف حديدي 


جهاز قياس دينامي کهرباني 
للنسبة بغلاف حديدي 


لوضع الاستعمال الرأسي للتيا 
الملستمر » بجهد اختبار ۷ 2000 


جهاز بمزدوجة معدنية 


طبقا لتعلہ‌ات 0410 ۷0٤‏ 


شکل رمزي خاص لنوع لتیار 
لأجهزة التبار لاني الأطوار 


جهاز قياس دینامی كهرباني من الرتبة 15 بغلاف 
حديدي » لوضع الاستعال المائل (60) بتيار ثلائى 
الأطوار لأي تحميل للموصلات الخارجية وللتوصيل 
بمحولات تيار وجهد. 


رموز التوصيل 
لتركيبة القياس (هذه الرموز يكن رها داخحل الرموز من ١‏ إلن ۴) 


طبقا للمواصفات 


| DIN 40716 


١‏ - لتكوين حاصل اجمع أو الفرق 
۸ - لتكوين حاصل الضرب 
٩‏ - لتکوین خارج القسمة 


- جهاز قياس ذو مبين (تثيل عام) 
- كالسابق ولكن بتسجيل للقيم (نسبة الأضلاع )٠:١‏ 
- كالسابق ولكن بعداد ذسبة الأضلاع(1+0,25) :1| 1 - مسلك التيار 


الرموز المميزة (يكن رسمها داخل الرموز من ١‏ إلى ۴) 


٩‏ - بيان القيمة العظمى 
٠١‏ - بيان القيمة الصغرى 
١١‏ - بقصور ذاتي ضئيل 
ت ضور خان کن 


| - افؤشر (شتیل عاع) ه - بيان بالكتابة (تسجيل) 
۲ - مؤشرات تنحرف فى اتجاهين (نقطة الصفر في الوسط)| ٠‏ - بيان بنقط (تسجيل نقطى) 
کان اھات ` ۷ - اتجاه الجال الدوار ٠‏ 

¢ — التوقيت اليومى ۸ - حدوث تامس 


م 9 


٩‏ - مسجل مزدوج لرسم المنحنيات 
لرسع القدرتين الفعالة والمفاعلة 

٠‏ - قنطرة قياس المقاومات 

١١‏ - عداد للتيار الثلاثي الأطوار ذو ثلاثة موصلات 


محول تيار » لقياس 
التيارات الكبيرة (تؤرض 
النقطة » فى حالة 


۵ه - جهاز قياس مدد :الا غراض 
٩‏ - آمبیز متر ذو موش سحب تابح ليان الا ا 
a E le =‏ دو فصور داي 
۸ - جهاز قياس معامل القدرة مه 


-أهبورفان (اميتر 
- قولطمتر 
قاي الفت الغا 
- مقياس_القذرة المفاعلة 


بمقاومة على التوازي 
لقياس التيارات الكبيرة 


دائرة توصيل عادية لأمبيرمتر . 


وأيضا 
Pos. (L,)‏ )5( 
Neg. (N)‏ 


دائرة توصيل عادية لقياس الجهد 


Pos. (L,) 


Neg. (N) 


محول جهد (تؤرض 
النقطة ٤ v‏ حالة 
۷ الجهد العالي) 


بقاومة على التوالي 
لقاس الجهود الكيرة 
اء هذا ارمز 


Pos. (L,) 
Neg. (N) 


Pos. (L,) 
Neg. (N) 


مقياس القدرة الفعالة 


W 


مقياس قدرة للتيار 


الستمر › قياس للتيار الثلائي الأطوار 
أحادي الطور بتحميل متزن 


(متساو في المقدار) 


Neg. (L,) 
Pos. (N) 


مقياس القدرة الفعالة 
التيار ثلاثي الأطوار 
باربعة موصلات 
وبتحميل متزن 
(متساو في المقدار) 


للتيار ثلافي الأطوار 
ذو أربعة موصلات 


۱۹۱ 


للتيار ثلاني الأطوار 


لتيار ثلاثي الأطوار 


ذو اربعة موصلات 


4A 


1 
ه5 


يبظ التيان 1 عل القية خصة أو هة 
تضرب قيمة القياس المقروءة على القولطمتر ۷ 
فى 1000 أو 100 لتنتج قيمة المقاومة ۴# 
للثولطمتر عالى الأومية 


تختار ,۴ أكر من أو تساوي ,50:۴8 
۸# د القاومة الناخاة هار الان 


عندما تكون قراءة الملى أمبيرمتر )٣۸(‏ 
صفرا › قان : R= R'E‏ 


الخلايا الچلفانية والبطاريات 


يرمز لخلايا والبطاريات برموز مختصرة مكونة من حروف أبجدية وأرقام 


مثال للرمز 


طبقا للمواصفات 40855 01۸ 


عدد الخلايا الموصلة رقے میز للمقاس شكل النلية أو البطارية عدد الخلايا الموصلة 
على التوازي (2) (القطر = 32) (۴ = خلية دائرية المقطع) على التوالي 


مدلولات الحروف الأ بججدية : 


- خلية دائرية المقطع » ۴ = خلية (بطارية) مسطحة 
(بطارية) مربعة أو مستطيلة المقطع 
بأكسجين المواء (تكتب كحرف إضافي قبل الحروف الدالة على الشكل » مثال ذلك : ۸56) 


R 14/40865 R 9/40864 
26 x 50 15,5 x 6,1 
S; T H 


لأجهزة أسوار المراعى 9۷ 


ب 
S‏ ية 
A‏ 


R 20/40866 
34 x 61,5 
S, T, Fl 


R 3/40862 
14,5 x 25 
H 


R 6/40863 
14,5 x 50,5 
SB Ts: 


R 03/40860 
10,5 x 44,5 
S; BK T 


3 R 20/40869 
102 x 36 x 76 
4,5۷ 


4 R 25/40870 
67 x 67 x 102 
6V 


2 R 10/40867 
O 21,5 x 74 
3۷ 


لأجهزة السمع )١(‏ وكشافات التصوير (۴). 
طبقا للمواصفات 40871 01۸ لوحات رقم من 1 إل 6 ورقہ 0 


3 R 12/40868 
62 x 22 x 67 
45V 


6S4 و‎ 6AS4 
168 x 113 x 114 
DIN 40873 


6 S6 و‎ 6AS6 
192 x 128 x 162 


20 F 20 15 F 20 10 F 20 4F 16 15F 15 10F 15 
27 x 16 x 65 27 x 16 x 51 27 x16 x37 (116 x 16 x 20 (116 x15 x51 (116 x15 x 35 
30۷ 22,5۷ 15۷ 6V 22,5۷ 15V 


ا) يكن اختيار الطراز المستدير أيضا بقطر 16 


بجهد إسمى 9۷ طبقا للمواصفات 40871 01۸ لوحات رقم 6 و7 و11 و12. 


3R 12 DIN 40868, 4,5 V 6 F 100 6F 50—2 
62 x 22 x 67 66 x 52 x 81 34,5 x 36 x 70 


6F 25 
25,5 x 25,5 x 50 


6 F 22 
26,5 x 17,5 x 48 


S2 و‎ As2 
40872 
40 x 40 x 110 


S4 و‎ AS4 
40856 
57 x 57 x× 125 


S8 gy AS8 
40857 
83 x 83 x 200 


S10 gy AS10 
40858 
110 x 110 x 210 


S12 و‎ AS 12 
40889 
168 x 168 x 200 


R40 gy AR 40 
40859 
@ 67 x12 


وحدة سكونة من إلكتروة موجب وإلكتروة سالب | وإلكاروليت وتحفظ في وعاء إذا استدعى الأمر ذلك (أنظر الخلايا الجلقانية أيضا) 
خلية جلفانية . ١‏ - خلية في وعاء ۲ - تسمية شاملة لخلايا الإبتدائية والثانوية (المراج) 
وحدة مكونة من عدة خلايا موصلة على التوالي أو على التوازي أو على التوالي والتوازي . 


المزدوجات الحرارية طبقا للمواصفات 43710 01١‏ 


الجهد الناج الجهد الناج متوسط الجهد 
غند دزنجة عند درجة الناج بين 100°C‏ 
الحرارة الحدية حرارة القياس حتی 200٥٥‏ 
(mV/K)‏ 


(mv) 


القصوى 


(mv) 


5 -E% 
سفوا با اا ص‎ 7 
ر ل‎ 


Ni Cr-Ni 
1600 | 1 130 | اض‎ Pt Rh-Pt 


فى الرمز الختصر » يعنى رمز المعدن المذكور قبل الشرطة الجانب الموجب » وإلى يسار الشرطة الجانب السالب للمزدوجة 


اناا 


بألواح شبكية 


الرمز 
القياسي 


<y 


کک 


کک 


| - لوح طرق سالب 
۲ - لوح مقوی موجب 


۱ - لوح طرفي سالب (لوح شبکی) 

۲- لوح شبکي موجب 

٣‏ - قاصلات مطاطبة ذات مسام دقىقة 
؛- لوح بيني سالب (لوح شبکي) 

۵ - لوح مثقب من البلاستيك 
1 - فاصل من الصوف الزجاجي 


۲ لوح موحب کش اللساحة. 
تفصل الألواح عن بعضہا بأنابيب 
زجاجية دقيقة أو سدائب خشبية 
رفيعة أو فاصلات مطاطية دقيقة 
السام (فاصلات میبور) 
Gro‏ 
g/cm?‏ 1,24 


1,26 g/cm? 
1,12...1,13 g/cm? 


1,14...1,15 g/cm? 1,18 g/cm? 
70...75% 

طبقا لتعليات المواصفات : 65% إذا بلغت درجة 
رازو ال لجر وليت :30€ 


السعة الابتدائية منسوبة 
للسعة الجدولية حسب 
الكتالوج "( 


طبقا لتعلهات المواصفات : 85% إذا بلغت درجة 
حرارة الالكتروليت +30٥0‏ 


600...70 
علية تفريغ 
900...1050 1200...1400 
علية تفريغ عملية تفريغ علية تفريغ 


x 35 kg/kWh =~ 53 kg/kKWh ~ 36 kg/kWh 
~12 dm/kWh ~19 dm3/kWh ~13 dm?/kWh 


يتوقف اختيار نوع امرك على نه وعر تشغيله ومعامل الوزن ومعامل الحجى والتانة وثبات الجهد ومعامل الشحن وأسلوب التشغيل 
(عليات الشحن والتفريغ والتشغيل مع الشحن والتحميل المتقطع كبدء التشغيل أو في تشغيل مرفاع الشوكة) ومقدار الصيانة اللازم. 


1400...50 


xz 100 kg/kWh 
= 33 dm/kWh 


معامل الوزن *) 
ماعل ال 6 


ا) سغافل القن » عدد الأهبر ساعة )۸١(‏ اللازمة للشحن مقسوما على عدد الأمبير ساعة اللازمة لعملية التفريغ . 
") السعة الجدولية طبقا للكتالوج : سعة التفريغ لتيار تفريغ أو زمن تفريغ معين. ") توقف علية التفريغ بعد أخذ 80% من سعة التفريغ . 
) عند التفريغ وفقا لتعلهات المواصفات القياسية . ) قم متوسطة . 


خواص التشغيل للمراك الرصاصية : 

١‏ - قيمة السعة غير ثابتة » إذ إنها تكون كبيرة لتيارات التفريغ الصغيرة وصغيرة لتيارات التفريغ الكبيرة (أنظر الرسم البياني على الصفحة التالية) 

۲ - تزداد السعة مع تكرار إيقاف علية التفريغ وكلا طالت مدة إيقاف التفريغ . 

-٣‏ عند انخفاض درجة الحرارة عن درجة حرارة التشغيل (30°0) » ينخفض كل من الجهد المتوسط للأطراف (بصورة ضئيلة) والسعة . وتزداد السعة مع 
زيادة درجة الحرارة . علاقة تقريبية : تتغير السعة بمقدار 1% عند تغير درجة الحرارة بمقدار 1٥‏ . 

؛ - ينخفض جهد الأطراف قليلا مع ارتفاع تيار التفريغ . 

الشحن العادي : مثال لخلية تكفي سعتبا لتفريغ مدته .5١‏ ويبدأ الشحن مقدار تيار التفريغ لمدة 5 ساعات نم ينخفض التيار إلى 40% من قيمة تيار 

التفريغ لمدة 5 ساعات بمجرد بدء تصاعد الغازات (حوالی ۷ » ثم يقل بنحو من 20% إلى 10% من هذا التيار في ناية علية الشحن . 

وهناك إعدة أساليب لشحن بطاريات المركبات . وتتطلب تجهيزات نحن خاصة مع مراعاة تعلهات الشحن فى كل الأحوال . 


= ألواح موجبة كبيرة المساحة ى - ألواح شبكية 5 = ألواح شبكية مربعة ء۴ = ألواح مقواة ك۴ - ألواح مقواة مربعة 
4٤‏ 


الجهد بوحدة (۷) 


حو س عےرر الاعات (۸) 


EEC ELEC 


74.50 | 75.48 | 76.46 | 77.44 | 78.42 | 79.40 | 80.38 | 81.36 | 82.34 | 83.32 | 84.30 ماء مقطر باللتر‎ 
٤ 127 1 1 24 | N E i E E 1 و/ء٣ كثافة الحامض‎ 
EC WMECR ERC NECNENENENESENETN 

كثافة الحامض اللازمة للاستعال فى البطارية حوالى صء/و 1,18 

وتساوي كثافة الحامض تقريبا جهد السكون لخلية مطروحا منه 0.84 (جهد السكون هو الجهد عند الأقطاب المفتوحة) 
التفريغ الذاتي نحو 1% يوميا 

تكون المقاومة الداخلية لخلية الواحدة من 0/۸۸ 0,1 إلى 0/۸۸ 0,2 

وتكون الكفاية 0,9 تقريباء» منسوبة إلى الأمبير ساعة »)۸١(‏ ونحو 0,75 منسوبة إلى الواط ساعة )W١(‏ 


144,3, 144,3 E o mw 
: += چ ي فة الخحامض؛ مووچ‎ 


درجة بومیه )8eaun6(‏ 


درجۀ جمد الحامض : 
عند كثافة ص٠/و‏ 1.26 (بعد الشحن) : -56°€C‏ 
عند كثافة ۳°٠/و1,12‏ (بعد التفريغ) HERO i‏ 


الخلايا ذات الالوا الكيرة الموجبة 
الجهود عند نپا 


: اقرا با عدد الالو‎ 
Aj zg Ku. | ! يغا ر وکا‎ : | 
72...6 28 Gro 36 27 36 | 169x170x<12 3 
288... 1008 4...14 Î Gr 72 : 54 72 | 169x332 <12 
864...2880 | 6...20 Û Gro144 __ E 108 | 124 | 144 | 355 x360x10,3 [ Gr 144 
2 0ء6‎ 72 : 01N 40737 إمثال للرمز المسط : خلية‎ 216 | 248 | 248 | 355x712x×x10,3 


امراك الرصاصية : ھی الخلايا ذات ارکب المغلق بالواح موحبه رة المساحه 
خلىة 2۷ صندوق بلاستيك بطارية 12۷ ٤‏ صندوق حشي 


الا المقاسات السعات (۸۸) ا المخاسات الوزن بوحدة (و)) 
K3 K5 K10 axbxh‏ ٣ر‏ ر axbxh‏ الرصاص القاغ 
2N ro 6,5 4,8 ! 0 65‏ 


10,2 | 54 | 325x118x240 | 12۷16 6 


28,3 14,0 675 x 118 x 245 104 x 117 x 200 9,٤ 
للسعات ,× × م أنظر البيانات الخاصة بالخلية ۷ 2 ذات صندوق بلاستيك‎ 
خلایا 2۷ ذات الواح شبكية موجبة ا لازمنة تفريغ قصيرة‎ 
ا ا 8 1آ الا‎ 
125115232 | ___ 126x85x232 | ___ 125»65×232 | __ القاسات (اكر مقاسات)‎ 

خلية 2۷ بلوح إطاري لتجهيزات الإنذار» لتفريغ مدته 10001 وسعته 404۸ بالمقاسات 225 × 82 × 83 
بطاريات الرصاص للسيارات وبطاريات بدء التشغيل وسعات ب 


لدم التخغيل والاضساءة والاشعال الإضاءة والإشعال 


1 | 8 [4 | ee | 77 | 66 [18o [| nı2 | se [84 
ات ا‎ 


47x 78x220 
15,3 8,43 | 492 x118 x 240 9,6 75x 78x205 
20,9 11,5 672 x 118 x 240 14,5 104 x 78 x 205 
13,1 6,7 315 x 118 x 245 4,8 47 x117 x 200 
20,2 10,0 500 x 118 x 245 76 x 117 x 200 


O se { ovke 
45 | 30 | 180 | 35 | 105 | s+ | 70 | se | vk | 


تيار الشحن العادي (م0,9۰۸ ,]1) . تيار الشحن السریع ے٤‏ ۰,ہ! 10رہ وتعطي السعة لتفريع مدته 20۴۸. تيار الاختبار عند درجات الحرارة المنخفضة 
Treg, < 5,3 2o‏ . علد الإإختبار ف 18€ — بالتيار ا یجب أن یکون Ua = 1,4 V‏ بعد زمن تفريع t=30s‏ و U. = 1V‏ رید t=‏ . 
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الفولاذية (الجمعات القلوية) طبقا للمواصفات 40751/52/53/54/55 D51۸‏ 
الأنواع : مراک دید نیکل ٤‏ أو مراک نيکل - کادمیوم . المادة الفعالة للوح الموجب : مركب من 
النيكل والا كسجين › واللوح السشالب : مركب من الحديد والاكسجين أو الكادميوم والأكسجين أو 
مزج منهما. أشكال الالواح : ألواح أنبوبية أو ألواح مجوفة. 


الرمز القياسي 


المرم الفولاذي 
1 - اللوح الموجب 
2 - اللوح السالب 
3 - القطب الموجب 


اظ السالب _ نے — 
n‏ ارح انوي 


۴ | سالب ٤‏ حالة الكادميوم 
۴۴ | سالب فى حالة الحديد 
LR (LRE)‏ | خلايا بغلاف عازل 

٥‏ ,» ,4 | مختلفة الأنواع 


TN‏ للتفريع العادي (کادمیوم) 
) اللتفريغ السريع (كادميوم) 
۲۴۴۴٤‏ | سالب في حالة الحديد 


5- عازل صندوق 
6- صندوق الغلاي 
7- مانع التسرب للقطب 
8 - سدادة الخلية 


9 نتوءات 


متوسط جهد التفريغ بوحدة (۷) 
الجهد في نهاية التفريغ بوحدة (۷) 
متوسط جهد الشحن بوحدة (۷) 
جهد الشحن الأقصى بوحدة (۷) 
باز القحن الخاد بوجذة ( 
(للأنواع ذات مدة تفريغ h)‏ 5(( 


rs i Err a 
ر‎ 


معامل الوزن kg/kWh 39 ... 37 kg/kWh‏ 40 ... 44 
معامل الحجےہ /kWh 18,5 ... 17 1/kWh‏ 18 ... 20 
elie hd ni e‏ درجة حرارة اب E‏ كثافة القلوي : g/em?‏ 1.18 ... 1,20 
; وتتكون بلورات ثلجية عند -28°٥‏ )21%( 
تنقص السعة بصفة دائمة عند التعدى المتكرر لدرجة الحرارة الحدية. 

المقاومة الداخلية : لخلية )٣آ‏ : ل ونلفلية TN‏ : 2 متال : خلية ۲۴ بسعة 204١‏ فتكون مقاومتها الداخلية R=  —o,005‏ 

كفاية الأمبير ساعة (4۲) حوالى 0,72 وكفاية الواط ساعة لخلية 7۸۴ حوالى 0,51 ولخلية 7۸ حوالى 0,56 ولنلية ۴ حوالى 0,56 

ويبلغ التفريغ الذاتي عند دوس حرارة ححيطة قدرها 20°٤٥‏ لمدة أسبوع زاف حوالي 15% ولمدة شہر حوالي 25% ولمدة عام حوالی 45% 
العلاقة بين قيم وشروط التشغيل 
درجة الرارة كثافة القلوي تيار التفريغ السعة 
g/cm?‏ 1,20 
g/cm? + 10°C‏ 1,205 
g/cm? 0°C‏ 1,21 
g/cm?‏ 1,22 


LL ET 


السعة حسب جدول الكتالوج مقسومة على 5 (ويقل التيار الحدي في بعض الأنواع بمقدار 356% من 
تیار تفریغ مس ساعات) 


1 2 =1 93% 
,1 1=3 87% 
تناقص معتدل بالمقارنة بالجمعات الرصاصية 


1=2 1, 

1 3 =1 87% 
تتا کر بالقار بالممات ا[ اة 
الجهد عند نهاية التفريغ 


بوحدة (۷) 


TN TN TN TN TN TN TN TN TN FF" E 

14 11,5 9,2 7 4,4 1,5 5 stdg. a 

شدة تيار التفريغ بوحدة (۸) stdg.‏ 8 1 2,8 4,5 6 7,5 9 
stdg.‏ 10 0,8 2,3 3,6 4,8 6 7,2 


شدة تيار الشحن العادية بوحدة (۸) 
جهد الشحن بوحدة (۷) (قابل للتنطم ١ E E ETE‏ 
)١‏ ينتج بقسمة عدد الأمبير ساعة للشحن على عدد الأمبير ساعة للتفريغ )١‏ لا تتغير بصورة كبيرة بالشحن المتقطع أو فترات توقف التفريغ الطويلة 


)۴ 8= مرك بسعة 8۸۲ ذو وعاءٍ عال case or bo×(‏ hوhi)‏ *) .وها 5 = زمن التفریغ يساوي حمس ساعات . 
۹1 


الأجهزة الحرارية الكهربائية . 
يجب أن تطابق الأجهزة الحرارية الكهربائية تعلهات 0720 ۷٥٤‏ أما الأجهزة المرنة اللينة (كوسادات التسخين مثلا) فيجب أن تطابق تعلهات 0725 ۷0٤‏ . 

ا يجب أن تطابق خطوط التوصيل لأ جهزة التسخين تعلهات 0250 ۷٥۴٤‏ وجب أن تتخذ الإجراءات اللازمة للتأريض أو لتوصيل التعادل (التصفير) لوقاية 
جميع الأجزاء المعدنية المعرضة للمس والتي قد تحمل جهدا بالنسبة اللأرض عند حدوث خلل وذلك إذا م تكن هذه الأجهزة مخصصة للتشغيل بجهود 
ويستخدم الفرع الأخضر والأصفر كموصل وقاية أو موصل صفري . ويجب أن تساوي مساحة مقطع موصل الوقاية مساحات مقاطع خطوط التوصيل 
وذلك لمساحات مقاطع حتى "۳ 4. 


اختبار الأجهزة بعد الإصلاح : 
١‏ - يجري اختبار جميع الأجهزة من حيث تحملها للقدرة الإسمية. 


هب أن تقل .راء اللاسلة للجهد جهدا مقداره 1000۷ بالنسبة لجسم اهار دح اة واخدة على الاأقل ٤‏ درجة الحرارة الحيطة . 


المواقد الكهربائية 
/ : ل U:‏ 


b 1‏ مر : 
با 


الاستپلاك اليومي لكل 


تخص بوحدة ))W۸(‏ 


قطر مسطح الطهى بوحدة )٣۳(‏ درجات التشغيل لسطح الطهي بالواط )W(‏ 
قطر الوعاء بوحدة )٩۳(‏ 


القدرة القصوى لسطح الطهي بالواط ۷ | 0 
احتياج المنازل لاء الساخن 

الاحتياج اليومى للاء عند )50°٥(‏ بوحدة (ا) 

الاحتياج اليومى للاء عند (©85°) بوحدة (ا) 


ا 
احتياج اممامات والأدشاش للاء - درجة حرارة ماء الاستحام نحو ٠٣١‏ 
الدش نای جیا ف 
أجهزة الماء الساخن (الغلايات والخزانات) - تارات درجة الحرارة الحدية 5ه 


اوح إا ك | ® | mms mm‏ 


دة القمخين بالدقيقة 


قم التوصيل التقريبية للتدفئة الكهربائية بالمنازل 
EI SET‏ 
متر مکعب )W/۳°(‏ 


| نستخدم القم بالجداول لفرق درجات حرارة مقداره 40٥٥‏ (درجة الحرارة الداخلية +20°€٥‏ » 
| ودرجة الحرارة الخارجية )-20°٥‏ . يضاف حت 30% فى حالة مدة التسخين القصيرة 
)>1.5١(‏ أو الرياح الشديدة أو في حالة الغرف عالية السقف . 
التهوية بطرد اهواء 
عدد مرات تفي آلمواء لکل اعا عدد رات 
I‏ : : 1 1 * 


: الورش 
الکاتب | المسارح 


“نظام التشغيل النهاري والليلى غير معمول به في المملكة العربية السعودية 


تعر المواء لکل اة 


۹۷ 


عناصر التركيب (النبائط) الإلكترونية وهندسة التحك والتنظم 


المقاوسة الأومرة 
المقاومات السلكية : تخصص معادن الأسلاك (انظر ص ٠١‏ وكذلك ص )۴١‏ » لأحمال إحمية من 0.5۷ إلى عدة مئات من الواط . وتتراوح قي المقاومة من 
0 إلى جو 106۵. وقتاز بضغر اققاساغا سيا وكر غاتها الذاتية . 
ي 0 : تصنع من الخزف الصيني الصلد» أما للمقاومات المتغيرة فيستخدم ورق صلد أو مواد بلاستيك أخرى بطح مطل أو مغطى بالأسمنت 
أو بالزجاج أو اللك . ويمكن أيضا استخدام فتائل من ألياف زجاجية مع الف السل وكسوة سليكونية أو فتائل من ألياف زجاجية مع ملف داخل 
بوب خزفي» ما يتح تصريفا جيدا رارة ومتانة عزل كهربائية عالية (أكر من 2۷) . ويكن تثبيتما على المعدن تثبيتا محكما . وتختلف درجة الرارة 
الزائدة ب9 المسموح بها عند الممل الإتعى تحب الطراز وقيمة المقاومة والمل الإمي: أمثلة : 


امل الإمي بوحدة 00 | 1إ 4 | ")|| ]| ”| mm‏ 
“36۰10 


المقاومة بوحدة (ه) 


|e‏ کت | س | سم | س | ع ا عت | ا 
درجة الحرارة الزائدة عند المجمل الإمى 
بوحدة )°٥(‏ 275 


درجة الحرارة الآبتدائية 25٥‏ أو 40°. ويتوقف المعامل الحراري (قم )٣١‏ على مادة الصنع حيث أن : 
x — 10... 80.1076 /K (RW 50)‏ & و )110 a x +90...120۰107°/K (RW‏ و ,)10 RW 50, u = +650...750.107°/K (RW‏ و 10 ۴N‏ ب النطاق من 20°٥0‏ إلى 150° و 110 ٩۸W‏ 
في النطاق من 20٥٥‏ إلى 300٥‏ بتفاوت يساوي أو أكر من 2 + إلى 20% + . 


تتم كسوة الحامل إما بطبقة من الفح الصلد أو طبقة معدنية أو طبقة من أكسيد معدني . 


رخيصة الن وتكفي لواجهة المتطلبات العامة للتحميل الضئيل (من 0.05۷ إلى 5W‏ ونادر إلى )20W‏ . 
وتصل قم المقاومة إلى 10° وما اة ذاتة صعغارة ٠‏ ومقاساتما کر سبيا › والمعامل الحراري ا (a)‏ كز ويتناسب طرديا مع قيمة المقاومة › ولا جاتر (a)‏ 
كتيرا بدرجة الحرارة السطحية . 


. تصل قيمة المقاومة إلى 100 بتفاوتات صغيرة وليس هما حاثة ذاتية‎ » )1W للمقاومات الدقيقة ذات التحميل الضئيل (حتى‎ EE 
المعامل الحراري صغير ولا يتوقف على قيمة المقاومة » ا لا يتغير كثيرا بزيادة درجة الحرارة.‎ NH 


EERE‏ للأ مال الإسمية العالية » ويفضل أن تكون بأشكال كبيرة (طبقا للمواصفات 0933 ,0922 .0617 01۸) ولا يتوقف المعامل 
الحراري على قيمة المقاومة إلا أنه يتغير بشدة عند ارتفاع درجة الحرارة. 


ومن الكميات المميزة لمقاومة طبقية مايل : 
أ-) المقاومة االحرارية ي مقاسة ابوحدة .٠6W‏ وتتوقف على شكلها (طرازها) 

أمثلة : طراز 0204: =50°C/W‏ ۴ طراز 0933: =380°C/W‏ ,8 
ب) درجة الحرارة السطحية القصوى المسموح بها )٠١(‏ ,8 . وتتوقف على نوع مادة الصنع . أنظر الجدول . 
ج) قابلية التحمل : وصيغتها الرياضية هي : (,9-.,9) جد" 


,9 = درجة الحرارة الحيطة . مثال : مقاومة بطبقة معدنية طراز 0414 )155°C-40°٥C(=0,80 W‏ 


o0 0 0 1 
Ru, =140°C/W, rna, = 155°C, 9, =40°C. P= E 


د عی أغاوة وج عت اقل حه ية كن ال اس ماك اة ات عة هة واک ما عك لفارة ات عه من ية 
معدني) 
ه) غلاقة المعامل الحراري بقيمة المقاومة ودرجة حرارة السطح مم9 


الشكل (الطراز) | | | 09| 14| 7| e22‏ | تت 
التاوية الرارية يه بوحدة ثا مهد | مت | بس | س إت | ت إت | العمل الراري ‏ 
a‏ 


a x —300-10-°/K, 3-10 0 کربون حتی‎ 
a x —500.107°/۸, 5.100 وحتى‎ 


قدرة التحمل القصوى (Ww) at‏ عند ب 


معدن a # + 10۰107°/K‏ 
کڈ معدني : تقع قيمة » بين »/200.107+ ...50+ 
و -50...-200.10°/K‏ 


القم القياسية والمجموعات الدولية للمقاومات والمكثفات الثابتة 


لقد اختيرت القيم القياسية على شكل جموعات » تشتمل كل منها على عشرة قم » إذا ما أخذ الإنحراف الحتمي - في قيمها الإسمية والناج عن الت 
الاعتبار وتضرب القم ٤‏ 10° او '10 أو i...‏ 


6,8 4,7 

ETO ej BF WI) | ER el 

O ON S| BT OT A] P| | E | A BE 
القم القياسية وجموعات ل١1٥ للمقاومات والمكثفات الثابتة‎ 

۴ ا ا ا 

RS | MET EE | RM | | E 

O | O TO | O N | N E] E | o | LO | 0| 0| to) ae | i 1| 


۹۸ 


الجموعة 1؛ الجموعة 11 : 
تستعمل للدوائر الحددة للتردد - للإقران (دوائر متقارنة) وفض الإقران بتغير 
وات كر الت شل الست س مرا اشرارة وان 
تفاوت صغير مسموح به في السعة (حتى % 0,5 +) - الفقد أكر بالمقارنة بالجموعة ] 

غير متعلقة بالجهد ٠‏ - مقاومة عزل عالية (نحو )1٠"‏ 

الفقد ضئيل حتى عند الترددات العالية محاثة اذائية اضغيرة 

مقاومة عزل عالية (نحو )٠0'‏ 

حاثة ذاتية صغيرة جدا 


متټکتفارت الجهد العالي والمنخفض . ودد جهد التشغيل ج الک: وهي دات عة کبیرة مقاسات صغارة ومحدده الأقطاب وذات ققد کک سنا وتیار 
متبق عال . وتصلح مكثفات الألومنيوم لجال محدود من درجات الحرارة من 25٥‏ - إلى 70٥‏ + وتصلح مكثفات التَنتا) لجال أعلى من درجات الحرارة 
(حتى )200٥0‏ وما محاثة ذاتية كبيرة ۴ أنها تصلح الخلل ذاتيا عند انيار العزل . | 


معتدلة الن وذات قم كهربائية جيدة بصفة عامة » ومقاسات كبيرة شسبيا» ذات حائة ذاتية كبيرة. وتصلح الخلل ذاتيا عند انيار العزل . 


تفوق ٤‏ خواصا الكهربائية المكثفات المعدنية الورقية وهى ذات سعة ثابتة إلى حد كير عند تغير درجة الحرارة. بدون حاثة تقريبا وذات مقاومة عزل 
عالية ومقاومة فائقة للاخپيار . تعر تغرا طفيفا مح الزمن ونتاتر بالرطوبة › وذات مقاسات صعغارة سبيا لجهود العالية . وتصلح مکغفانت البولیكرونات 
والبوليستر الخال ذاتيا عند انيار العزل . 


ذات مقاسات صغيرة للغاية وتصلح لجهود التشغيل المنخفضة والاأجهزة الصغية. ٤‏ أن ها قم كهر بائية جيدة بصفة عامةوغاثة متوسطة » وتصلح الخلل 
ذاقنا ذه أجپيان العزل : 


رخيصة الن وذات مقاسات كبيرة نسبيا» وهى كبيرة الفقد» وطما حاثة ذاتية كبيرة . لاتصلح الخلل ذاتيا عند انهيار العزل » وتستخدم في حالة المتطلبات 


النخفضة لجودة. 
معامل الفقد المعاما الحا لنش 4 
جال السعة مل مل الحراري جهد التشغيل جال درجة 
(1/K) a tan‏ الحرارة )°٥(‏ 
x‏ 0,3...0,6-1073 100...15-1078 
pF...50 nF‏ 0,5 


10-3..8.103 20...30.1073 x 
0,5uF...10%* uF 


0,5 HF...200 pF 


0,1...50uF 
1 nF...18uF 


-10۰107° 
20.1073 x 0,1 F...200uF 
6...10.1073 xx 0,1 nF...1uF 
- 56°C... + 200°٥ : مکثفات التَنتال‎ )1 1 MHz Jie (xxx 1 KHz عند‎ )x× 


بی 


فود 


رتبة الحلقة .5 .4 .3 . 


٤ 


مثال : الحلقة الأولى تكون 
الأقرب إلى الحافة 


۱۹۹ 


المقاومات ذات المعامل الحرارى السالب (١ء٣١)‏ وذات 


اموصل الساخن (مقاومة )١۲١‏ : مقاومة ذات معامل حراري 
ور ۰ وتقل (R) r:‏ بزیادة درجة اعرا 
م باورات ا 2 ۴ e0‏ مح lik‏ أو ات 


المعامل الحرارى الموجب (١۳ء)‏ والمقاومات المتعلقة بالجهد(۷5۴) 


منحنى المقاومة لقاومات 
ختلفة من نوع N٣٥‏ بقيم 8 


ا 

امن 10W J 20 mW‏ إ۱ 9 
ال يتراوح من حوالي 3-1071/۸ إلى 6.1071/۸۸ ا 
العامل 8: ثابت لظي يتوقف على الشكل ومادة الصنع ويقاس 
و ة کلفن (K)‏ . 

أل 

ويستخدم بدلا من المعامل الحراري «. باز اون ا 
أمثلة لمقاومة ۸۲١‏ على شكل قضبان (ماركة ا 0 


86 جى المعامل‎ 8 
(K) (mA) Fis (2) ا‎ 


e |‏ شال لدارة: 

| | ے 9 تأخير البدء لمرحل (ريلاي) 
د | بواسطة موصل ساخن 

e | 

الموصل البارد (مقاومة ) : مقاومة ذات معامل حراري موجب 
E 3‏ المقاومة 8 بزيادة درجهۀ الحرارة. 


$109 


4 منحی المقاومة لقا منین 
أ تیتانات الباریوہ | الملبدة iis‏ بإاضافات من 0 


أکاسيد at Û‏ معدنية . 
1 »۴ تتراوح من حوالي 30٥‏ إلى ه60 

عند 25€ : من ±15% إلى ±30% . 

3W حتی‎ 

يتراوح من حوالي 0.061/۸ إلى 0,751/۸ درجة 
الاستجابه 9 (نقطة الآتقلاي) وهي درجة الحرارة الي تاا 
المقاومة Ry, =2-R,g : | a‏ 

أمثلة (PTC) e‏ م (ماركة v0اة۷)‏ : 50 رمز التوصيل لمقاومة 


PTC من نوع‎ 0° 0 
10 ن‎ 40 80 0 1 a (1/K) 


| ت | ت | م ای من 0 عند 2 ا 
ECL ESIELECR KES‏ 


FERE TT AEITIET 
o |r nie og | awe | ore [eas 


المقاومات TET‏ بالجهد 
(مقاومات ۷0٥۴‏ أو فاريستور أي المقاومة المتغيرة بالقولطية) : تصبح 
المقاومة اصق وة اة وتمدلة يرات اللهد . 

اا مس بثقب مركزي أو بأسلاك . 

م مسحوق كربيد السليكون )51٥(‏ مضغوط وملبد مادة 
اخرفية ا 
قم اجه ا من 6۷ إلى 600۷ء وللأنواع الخاصة حتى 25۸۷ 
يتناسب التیاز ۲ أسيا مع الجهد ا في جال 

اتم ت يتراوح بين الأ سين الرابع والسادس . 

قدذرة التجمل : من 0,05۷ إلى »6W‏ وللانواع الخاصة حتى 15W‏ 
ون در 


ر 9 


مثال للتوصيل : وقاية كلية 


بارد . 


10377 (mA) 8 = 60 JB = 300 


0 و 
LR‏ =[ 


درجة حرارة ١‏ من 100°C‏ إلى 150°C‏ ۰ 103 102 101 0 
يوقن 5 0 الصنع والشكل المندسي للمقاومة التبى | ات التي مقاومات امن رع ٥۴‏ بق تة الكل من وه 
0 ۽ من 60 8 0 بتفاوت قدره 20% + لمقاومة ۷0۴ 


وتکون ثوابت مواد الصنع للإنتاج مأرS (Conradty)‏ هي ٣‏ وتتراوح بين 
حوالي 1,05 إلى ۰7 وللإنتاج ماركة (۷ا٥۷)‏ هي ۾ وتتراوح بين حوالي 
4 إلى 0,40 . 


E TTR TI Ta 


21 0,25...0,40 125 S 25/2 
300 0,14...0,21 ت‎ 250 SD 60/3 
إخماد الشرر‎ 750 0,14...0,21 ۳ 610 SB 550/6 


هي التاومة الى : تصغر قيمتها عند تعرضما للإضاءة. وني نطاق التحک تکون ع ~ 1. کا يتناسب الجهد (لا) بين 
طرفي المقاومة م سد الإضاءة (E)‏ ¢ ولا 5 ثر المقاومة باتجاه تدفق التبار : . وتصنع من ینید الكادميوم 
البيانات الخصائصية : مقاومات لهد قدره 10۷ 
المقاومة عند ×ا50 » تكون درجة حرارة اللون : × 2700 
التيار عند ×ا50» تكون درجة حرارة اللون : 2700۸ 
المقاومة في الظلام M2‏ 100 > - 
التيار في الظلام uA‏ 70< 
ويكون الجهد بين طرف المقاومة الكهروضوئية : V 300 V‏ 300 
الحساسية عند 10۷ ۾ 50x g 2700K‏ 
الحساسية الطيفية القصوى nm 575 nm‏ 575 
أقصى فقد للقدرة عند درجة mW 25°٥0‏ 100 


الس ا a‏ 


102 103 |× 


< 5-10 1K 


ماه وضوئية (من أشباه الموصلات) : 
Lis e e 3ã‏ أو جرمانيوم تتغير مقاومته عند تعرضه للضوء. 

يتناسب تيار الصمام الثنالي ,1 طرديا مع ٤‏ ویتأثر الصام الثناني باتجاه سريان التيار (منحازا عكسيا) . 
الانات :ا للتصائصة: أفثلة لضافانت قائية .فين المليكون 
الملساحة الفعالة (ص") 
التيار في الظلام عند 20۷- رلا أو 10۷- رلا 
التيار فى الضوء عند ×ا 1000 = ٤‏ 


7,5 uA > 40 A 
800 nm x 920 nm : تصل السا الطيفية إلى قيمتها القصوى عند‎ 
0,5 ns زمن الصعود عنه 20۷ یں أو 10۷= ول‎ 
0,6 ns زمن ابوط عند 10۷ = ولا‎ 
(Photovolatic ضوئية : (الفوتوفولاتيك‎ a 9 
. منبحع حهد : : ينتج الضوني الساقط على الوحدة الكهروضوئية حهدا ةرا‎ 


الحساسية على بعد ۳ 900 (نانومتر = ۳ہ) A/ ıW‏ 0,25 
التردد الحدي MHz‏ 10 > 
البيانات الحدية : 50۷=رu‏ أو P,=500 mW gİ P,=30 mW «u,=100۷‏ 

خلا یا من اق ۳ سلنيوم ویتناسب تیار القصر )1( م شده اللإضاءة (E)‏ . 


االساحة الفعالة 
تيار دائرة القصر عند: ×ا 500 أو »ا 2000=ع 
E10 000 Ix, 2 700 K.‏ 
التيار في الظلام عند 1۷- رلا و 9,=25°C‏ 
75°C‏ =9 


E =500 |x 
E = 10 000 |x 
القيمة القصوى لحساسية الطيفية‎ 
القيمة القصوى للقدرة المستفادة (×ا 000 10) ي۴‎ 
I=10 mA, 9,,,100°C : (۱) ا ا ا‎ 


جهد اللاحمل عند: 


سس خلا بر ۳ أو مملوءة بالغاز» اتر يا تجاه سریان التسار . وتصل إلى حسا 
الطيفية القصوى عند تعرضا لألوان ضوئية خختلفة (بأطوال موجات خختلفة) . 
البيانات الخصائصبة 
جهد التغذية ET‏ 
جهد التغذية الأقصى بالثولط 
التيار في الظلام بوحدة )١۸(‏ 
الساحة التعالة المهيط برحخدة 60# 
الكثافة القصوى لتيار المهبط بوحدة (۳ء/۸ )١‏ 
الحساسية الطيفية عند 2850۸ بوحدة (۸/۱۳ (١‏ 
درجة الحرارة القصوى الحيطة بوحدة )٠٥(‏ 
الحساسية الطيفية القصوى على بعد )١«(‏ 


1 


ا الصامات الإلكترونية 


448886099 


ECH 81 ECF 80 ECC 80 PF 86 PC 92 شاجر با خر عا‎ 


الحرف الأججدي الأول على الوت النسخين » والحرفان الثاني والثالت على نوع النظام . وتحتوي اة جل صد . ثلاثة . 


1,4۷ صمام ثناني لايستخدم كمقوم 
صعام ثناني مزدوج لايستخدم كمقوم 
صمام ثلاني لايستخدم كصمام خرج 
مام جرج لاي 

صمام رباعي لا يستخدم کصمام حرج 
صمام حماسي لا يستخدم كصمام خرج 


PgS 
63V PgS 
ا‎ 
150 mA 


0 == ماجنوقال 
2 = نوقار 8 = نوفال 
= صمام ممم 
الارقام 1و 4و 6و7 لقواعد 
صمامات من أنواع أخرى 


300 mA 
100 mA 
600 mA 


XK O00 BE OG mM O 


N" M0 OM O 


1A = f (UG) 
(ثابت)‎ U 
U4 = 20۷ 


19 4ı ا‎ 
MESFA FPA 
AYO AVS AA. 


کو رر ۳ 


کے ا ر 


V 0 100 200 1 ۷‏ 400 300 200 100 0 
جموعة المنحنيات الخصائصية رلا - ,ا لصام ثلاني جموعة المنحنيات الخصائصة رلا - 1 لصمام خماسي 


الدائرة المكافة الدائرة المكافئة 
1n‏ ۳ تیار دائرة القصر 
8 = القاومة الخارجية الفعالة 
و کے ا ے ےک 
Ri + Re,‏ 


R,‏ = المقاومة 


از 


8 = ترانزستور سلیکون (ا8) ۴ = ترانزستور الترددات العالية ا = ترانزستور قدرة للترددات العالية 


اا الوصل والفصل لا = ترانزستور قدرة للوصل والفصل 


۳ مالا الکو 0 التبا تخد الأعداد من 100 إلى 999 . 
۴6 : ترانزستور قدرة سليكون للترددات المنخفضة لراحل الخرج . 


معادلات التيار والجهد الإتجاهات الحددة للتيارات والجهود 


-1+(-1g( +1 =0‏ 
,1 = تيار القاعدة 
ا = تيار الباعث 
ل = الجهد بین المجمع والباعث 
بول = الجهد بين القاعدة والباعث 
ول = الجھد ر بين امجمع والقاعدة 
1170+ 
واا 


معامل تضخم التيار المستمر 8: هو خارج قسمة تيار المجمع (م1) على تيار القاعدة (و1) عند ثبات یلا: وا/]=8 
فقد القدرة للتيار المستمر ء۶: فقد القدرة في المع : حاصل ضرب يلا و م1: 1× عملا=م۴ 


مقاومة الدخل لدائرة الخرج مقصورة : کک 8 عند ثبات یہلا مواصلة الخرج لدائرة الدخل مفتوحة : = عند ثبات وا 
تضخم التيار لدائرة الخرج مقصورة : کج ر۸ عند ثبات Ue‏ رد فعل الجهد لدائرة الدخل مفتوحة : ک۸ عند ثبات 8 
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4 
0 - 
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EUSP ANNE. i HULL OTs‏ 
-04A 0,1. 2 0,3 0,4۷‏ 8- 6- 4- 2- 80 60- 40- 20 0° 0,4۷ 0,3 0,2 0,1 
المنحنى الخصائصي للدخل المنحنى الخصائصي لخرج المنحنى الخصائصي للتحك فى التيار المنحنى الخصائصي للتحك في الجهد 
توضيلة الباغت الشترك >٤‏ توضبلة القاعدة المشتركة 5> توصيلة الجمع المشترك > 88# أكر تضخم للترددات المنخفضة 
والنطاق المنخفض للترددات 
العالية 
٤ U‏ الترددات العالية جدا يكون 
التضخم أقل منه لدائرة الباعث 
0 المشترك (ع٥)‏ 
68 يستخدم كمحول للمعاوقة 
kO ...1 MO 100... 1000 r, :10 0... 10k‏ 100 ( <« ۲) ويكون التضخم ضئيلا 
k@ ...1 MQ r, :10 kO ... 100 k@‏ 100 10000 ...02 |مقاومة الدخل = , 
(ضعقا) -200...-10 A,‏ 1< (ضعفاً) -200... -10 | مقاومة الخرج = ب۲ 
(ضعفاً) -1000... -۸,:100 (ضعفاً) -1500... - 100 1< تضخم التیار = ۸ 
(ضعفاً) -10000... -۸,:100 (ضعفاً) -1000... -100 (ضعفاً) -150... -10 | تضخيم الجهد =۸ 
تضخم القدرة = ,۸ 
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التركیب : شبه موصل رباعي الطبقات »› 
يشلاه أطراف توصيل هی الأنود A‏ 


والكاثود K‏ وتوصبلة التحك G‏ ( نمی 
أيضا بالبوابة) » مع ثلاث طبقات حاجزة 


. (Junctions) 


دائرة تحديد المنحنى 
الدائرة المكافئة الخصائصى للثايرستور 


م 
أ ( المفتاح 5 مفصول : الثايرستور ٠١‏ حاجز (لا يرر التيار) بالرغم من وجود الجهد بلا. 
ب) المفتاح 5 موصول : يسري التيار م1 عبر 6 نتيجة لجهد ولا. بذا يتم «إشعال» الثايرستور ويحدث توصيل . 
ج) يوصل الماح 5 مرة أخرى: يظل الثايرستور موصلا طالما استمر سريان التيار با<1 من ۸ إلى ۸ نتيجة بهد إنا. 
سے ۴ ر ا 


E‏ کا س 


القيمة الصغرى للتيار المتدفق إلى × عبر 6 لإزالة الحجز عن الثايرستور . 

(جهد الإطلاق) : الجهد اللازم لسريان التيار م1. 

a‏ | القيمة الصغرى ليان الإمران اللخارمتتور امزال جة. 

جهد yT‏ (موجب) › پولا (سالب) : 

قيمة ت الذروة القصوی با ما ا ذلك اا الذروية المتراكهة في حالة الحجز فى اتجاه النفاذ (أمامى) والإتجاه العكسي . 

التبار ا لحي 1 ]#1 المتوسط الحساي لتيار الإمرار المسموح باستمراره في دائرة تيار في اتجاه واحد مع مل مقاومة أومية 
e‏ 180° بتار 


10 mA ... 300 mA 
2N: 


1600 V 


100 V ... 


۶ (۴ = إتجاه النفاذ «الإمرار») ا 8 التيار الإسمي من ۸ 2 إلى ۸ 250 وأکثر 


حو ک/۷ 20 


الثايرستور كوحدة حح في دائرة تواز عكسي جهد التحح عبر قنطرة طورية 


8 


المكونات الأساسية للأجهزة الرقية للتحك والتنظيم والعد 
تستخدم في الأساليب الرقية حالتين لإشارة نبضية في دائرة كهربائية . وهاتان الحالتان هاء: حالة «الصفر» (يكون فيا المفتاح منفصلا) › 
«الواحد» (يكون فيا المفتاح متصلا) . كذلك مكن أن تكون حالتا الفصل والوصل قيا «منخفضة» و «عالية» للإشارة النبضية . 
وتسمى الدوائر التي يتم فیہا استخدام قیمتین (حالتن) 
لإشارة نبضية بالدوائر الثنائية . ويكن التعبير عن 
الحالتىن بالكلات YE8‏ أو «RIGHT‏ و WRONG gİ NO‏ . 
ويتطابق مستوى الإشارة النبضية عند المدخل 
والخرج . ولذا نسمی هذه التوضبلات بالدوائر النطقية 
أو ااذوائز الأرتباط».. 


/ 10x 
5 |x 


وضعا (منخفض») و ((مرتفع) 
الرموز : (1) 1 للتعبيرات »0١(‏ أو (HIGH)‏ أو )»RIGH7(‏ » و 0 (0) للتعبيرات »0٥0۴۴(‏ أو (LOW)‏ أو (WRONG)‏ 


تركيب الترتيب الرنمي 


وصح الجهد عند: جدول الحقيقة 
المفتاح المدخحل الخرج SEO‏ 


4 
R>‏ 
-١ RıRz2‏ مفصول |× .... E‏ 
۲- مفصول XxX‏ 
output‏ 
| - موصول | × مرتفع ا 
0 ۲- مقفصول ر×۸ منحمص 


أ ) اة شبك اة 
ب) الداترة انداخلة لاج 


١‏ - مفصول × منخحفض 
E‏ محمصس 
۲ - موصول × مرتفع 


| اواموسولان إبة ءا رفع مرت _ | 1 | 1 


اا ا ارو فیک اة 
مثال : E‏ الدائرة الداخلية للشىكة 
CC . ..‏ 
+ 
دائرة «۸07» المت تکون إشارة الخرج موجودة عند انعدام إشارة الدخل وبالعكس . U, =e‏ 
EE EERE‏ دائرة تنعدم فيها إشارة الخرج عند توافر القيمة الحددة جميع ممع إشارات انت الفخل.. ع 


تنشأً دائرة (۸۸۸0» المنطقية 
من دج دائرتی (۸۸0» و (01) المنطقيتين 


تنشأً دائرة (0۸) المنطقية 
من دم دائرتي (0۸» و (۸01) المنطقيتين 


۲ - موصول 


4 | اواموصولان مخف | ١‏ | 4 | 4 | 


مثال : دائرة )۸N08(‏ المنطقية 


۰0 


يتم التحك في طاقة (كبيرة غالبا) - بواسطة التحك والتنظم - باستخدام طاقة أخرى (صغيرة غالبا) 


مثال للتحك : يوصل جهد (متغي الدخل س) بمحول تحك (وحدة تحك) م يرر بعد تغيره (متغير التحك «) إلى مجموعة من المصابيح (مرحلة التحك) . 
وتكون تقلبات جهد الشبكة (متغير التشويش 2) هى السبب في عدم ثبات وضع الحول . وتكون درجة سطوع ضوء المصابيح هي متغير الخرج ×. 


مسار فعالية التحك رسم تخطيطي لمراحل التحك 


بهذا التعريف يكون الك هو دائرة تأثير مفتوحة » أي أن متغير الخرج الموجه × لا يؤثر على متغير الدخل س» وينشأ ما يسمى بانعدام التغذية المرتدة. 


وتحويلها إل ا هرای e‏ من ۸" 4 إلى E 20 mA‏ غ مقا زعا بتبار ' حدد القيمة باستخدام مفرق أي ئۇتندسيوشتز (لضع القبمة E‏ 
تمريرها بعد ذلك إلى محرك ضبط (تجهيزة ضبط) عبر مضخ . ويقوم رك الضبط بتحريك صمام الغاز (وحدة الضبط) فى توصيلة الغاز إلى ا 


التلدين . 
دائرة تنظم 
. لك ۰ 
ورن بلدین ت 
E ٠‏ رسم تخطيطي لراحل التنظم 
مزدوجة حرارية 1 3 
المرحلة e‏ ٠ه‏ تجهزة التنظم 
ر 
ھ2 / 
یا صمام 
مي ء۶ 
إشارات 
جهاز ضبط 
الت د 9 رك و 
النظرية 


ا HF‏ يع استشعار (قیاس) منعار التنظيم (فتخزر الخرج (x‏ بصورة مستمرة څ مقارنته بكية اجر (ستغير الدخل (w‏ . وتبعا لنتيحة المقارنة » يم 
التأثر على منعار التنظم حىث يتعادل م منغر الدخل . . وتم العملية ٤‏ دائرة مقفلة لسمی بدائرة التنظم . اڪ ذلك بالتاثر التنظيمي المقفل . 


التحك والتنظه ' هي جزء مسار الفعالية الذي يؤثر على مرحلة التحك أو التنظم (باختصار : مرحلة) . وتحتوي على جميع اجه ة استخعار 
ا x‏ ومقارنته بالدخل w‏ وتکوین متغر الط ¥ 


آ1 هو ذلك الجال من مسار الفعالية الذي يتم التأثير عليه (جموعة مصابيح » فرن التلدين ا هو مذكور أعلاه) . وتكون متغيرات الدخل له هي 


ناج التحك أو التنظم : متغير الخرج هو متغير التنظي × 


متغير الدخل »: هو الكمية التي يجري إدخاطها من الخارج إلى تجهيزة التحك أو التنظيم ويجب أن يتبعه متغير الخرج × بالعلاقة الحددة مسبقا 
القنبة النظرية : هى القيمة الى يجب أن تبلفها الكية المراد أن تكون موضع التحك أو التنظيم (متغير الخرج) . 
القيمة الفعلية : هي القيمة الفعلية لمتغير الخرج × في الحظة الزمنية موضع الاعتبار (مثال ذلك حرارة الفرن) . 
متغير التنظم ا بغرض التنظم (مثال ذلك : : جهد المجس) . 
الاخراف التنظيمي س هو الفرق بين متغر التنظطم »× ومتغیر الدخل الإسنادي سw )»w=×-w(‏ 
متغير الشبط ۷ا a a‏ ة التحك أو التنظم وهو في نفس الوقت متغير الدخل للمرحلة» ويقوم بنقل تأثير التحك إلى المرحلة. 
متغير التشويش 2: وهو الكمية التي تضر وتنقص من تأثير التحك أو التنظم (مثل تذبذب مقدار التسخين) . 


۲۰۹ 


مصطلحات مكونات تجهيزات التحك والتنظم 
في مسائل الأجهزة يجري استخدام تعبير «المكونات» . وفها يختص بالأداء يستخدم تعبير «عضو التراسل» أي عضو نقل الإشارات . 
E‏ هو عضو لضبط الدخل س (كيفرّق مثلا) 

عضر يحول إشارة الدخل إلى إشارة خرج مناسبة القيمة ومةاثلة فيزيائيا (مثال ذلك حول التيار أو حول الجهد) . 
RE‏ عضو يستشعر الكمية المطلوب قياسما ويجحوطما إلى كمية فيزيائية مناسبة (مثال ذلك مزدوجة حرارية) . 

مضخ الإشارات : عضو لتضخم القدرة (لتضخم جهد الإشارات الصغيرة حول الإشارات » لتوجيه محرك ضبط مثلا) . 

عضر تم فيه مقارنة متغير التنظم بتغير الدخل (بابجع أو الطرح أو الضرب أو القسمة) . 

. يت به تغيير التتابع الزمني لإشارة معينة (كإبطاء تزايد الجهد مثلا)‎ E 

ط4ق يقصد به جهاز في تجهيزة التنظم يقوم بعدة مهام (كاستشعار متغير التنظيم أو ضبط القيمة النظرية أو المقارنة والتضخم على سبيل المثال) . 
E‏ عضو فی مدخل مرحلة تح أو تنظم يؤثر على التيار أو الطاقة المتدفقة (مثال ذلك صمام توصيل الغاز) . 

تجهيزة لتعديل وضع الضبط (كمحرك الضبط للصام مثلا) . 

نشا عن دج عضو الضبط وتجهيزة الضبط معا في وحدة واحدة. 


السلوك الزمنى لمكونات التحك : 
يبين السلوك الزمني العلاقة بين إشارة ۳ (×) وإشارة دخل متغيرة (×) على مدار الزمن . 


(<0) الدالة الانتقالية هى المسار الزمني لإشارة ار‎ 1 i EEE 
نتيجة لدرجة جهد إشارة الدخل (») (أنظر الشكل)‎ 


تقسيم المجموعات الرئيسية لتجهيزات (ومكونات) التنظي المتصلة وفقا لسلوكها الزمني 


وصف السلوك الزمنى شكل الاستجابة وصف السلوك الزمني 
لمشو لدرجة 'البهد (الاستجابة لدرجة الجهد) 


(الاستجابة لدرجة الجهد) 


Xo 
تحك سريع بعملية التناسب » وينع تكون‎ 
. «اللانحراف المستدم» بعملية التكامل‎ t 
وعلىة‎ P۴ إدماج لعملىة التتاسب‎ Xx Xo 
تتبع × بتخلف التفاضل 0 تتزايد ,× ميل شديد‎ × 
. وفقا لمعادلة أسية . أولا » م تتبع × بصورة تناسبية‎ 
Xo 


یتزاید ,× معدل خطي متصل | > 
بشكل درجة جهد. 


تناظر ,× حاصل جمع متغيرات الخرج 
لأغضساء التتاسب. والتفاضل 


والتكامل (وهو أحسن عضو تحج) 


يكون المسار الزمني لخرج ,× مزاحا 
بالنسبة للمسار الزمني للدخل × 
بمسافة 1 الي مثل الزمن الخامد : 


خطة التوصيل : أمثلة لمكونات التنظيم والتحك 


r f 8 O E BE ESEF 


رسم تخطيطي لراحل حم عضو ۴10 عضو ,۴۲ جهيزة جموعة حول ضابط القيمة 
محرك مصابیح ضہط النظرية 


۰۷ 


املولبة واللوالب 


t= 0,8660.h 


القطر 
ا ر کف t, =0,6495.h‏ 
َ < 
ه القطر الا كر للولب = R=0,1082.-h‏ 


sS ds ¢ SW m k 0 

0,3 1,4 12 0,35 

0,3 1,6 1,4 0,4 

0,5 1,8 1,6 0,45 2,49 
7 5,8 0,45 3,19 
7 6,4 2 0,5 4,34 
8 6,9 0,6 5,81 

7 


0,7 7,50 


0 


N 
ظط‎ 


د 
00 


1 10 8,9 8 3,5 0,8 125 
1,6 12,5 119 10 4 1 17,3 
1,6 17 14,4 13 6;5 5,5 1,25 31,9 
2 21 19,6 17 8 7 1,5 50,9 
2,5 24 21,9 19 10 8 1,75 74,3 
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o‏ 
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م ب ب | م ئ م6‎ |o د د ج | نض ن‎ 
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المواصفات القياسية : اللولب المتري 3 1د اللوحة الأولى » البراغى مسدسة الاش 1 ل01 » الصواميل المسدسة 01۸٧934‏ حلقات (وردات) البراغى مسدسة 
الرأس: 5 تسمية لولب متري قطره الخارجی 200۳ هی : ۷20 . 
القطر الأصغر للولب = قطر القلب 


7A 


أطوال اللوالب ونهايات اللوالب وأعاق ثقوب اللوالب 


طبقا للمواصغات 398 ,835 ,940 ,939 ,938 DIN‏ 


عمق ثقب اللولب 
LL 1‏ 


i 


SSS 


TH 


i 


لولب ويتوورث للمواسير (بدون خلوص لقمة السن) 


ب اللولب ا ا 
طبقا للمواصفات القياسية 259 ×01 


r = 0,137 .P 
t = 0,960 <P 


OIA : O iS 
TLL! E rnentlil 


مسمار إحكام بمرتكر 


3 ) DIN 417 


بنهاية مديبة 


ID on s: 


OOM 2 
IU 


vini 


ا 
غر مشغلة 555 D1N‏ 
DIN 934‏ 


f r 


(h x 0,8 ۰d) 


DIN 936 


D1N 261 مطرقة‎ 


القطر الأكر للولب 0 


القطر الأصغر وة ,0 


بزغي پراش 
الداخل (آلن) 


DIN 912 


مسار براس رحوي 


DIN 938, 939 ا‎ 


0 0 RNN 


ري براس حلقی › 


برغي براس 
جنع ذو تجو يف وعروة 


DIN 316 


DIN 935 


مسامير البرشام والأصابع (التيل) 


مسامر البرشام بقطر أقل من n"‏ 10 (برشام الالواح) 


مسمار برشام للسيور مسار برشام مجوف 
DIN 7331 DIN 675‏ 


مسمار برشام براس مسمار برشام براس 
غاطس 661 01۸ عدسى 662 D1N‏ 


مسمار برشام براس 
نصف کروی 660 01۸ 


St VII 23 


D=<2۰d D*”1,75 ûd 
k 0,5 ۰d 


مسمار برشام عدم الراس 
DIN 7341‏ 


St 50, Ms 58, Al Mg 3 


8 : A. شکل‎ 


كروي لأشغال المراجل 


DIN 123 


البرشام غير المشغل "» 16 وطوله n‏ 38: 124 01۸ 38 × 16 نصف كروي . قطر ثقب البرشة لمسامير برشام بقطر اکر 


غير المشغل + صصا1. 


الطول التقريي لمسار البرشام ا برأس برشة نصف كروي 


d,‏ = قطر تقب البرشمة 
في أشغال المراجل بطول 


: 54 mm حی‎ sS برشمة‎ 


SIO zl 
NESNNENN 1 I NNNNNNS 


1= طول مسمار البرشام 
في أشغال المراجل بطول 


برثعة ء اکر من "540 : 
L xz 1,4۰s+d,‏ 


في الإنشاءات الفولاذية 
L x 1,2۰s+d,‏ 


L = 1,5۰s+d, 


وطول البرثمة : أنظر 124 01١‏ اللوحات رق 2 و 3 و 4. 


العلاقة بين طول مسمار البرشام 


المواصفات القياسية : 1١1ص‏ 
مادة الصنع : )5150 أو )9820 
ينسب المقاس الإسمى « للنهاية الصغيرة الإصبع 


مثال للتسمية : إصبع مسلوب 1ل01 4×40 
4 

0 

60 


الأطوال القياسية : 260 ,230 ,200 ,180 ,165 ,150 ,140 ,130 ,120 ,110 ,100 ,90 ,80 ,70 ,60 ,55 ,50 ,45 ,40 ,36 ,32 ,30 ,28 ,26 ,24 ,22 ,20 ,18 ,16 ,14 ,12 ,10 ,8 ,6 ,4 


طبقا للمواصفات 7 ل01 


5 4 3 | 2,5 2 | 15 1 0,8 ) o d 
2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 24, 28, 32, 36, 40, 45, 50, 55, 60, 70, 80, 90, 100, 120, 140, 160, 180, 200 : الاطوال القياسية‎ 
9S20K gİ St5o0K : 


مأادة الصنع 
الخوابير المستدقة والمتوازية 


ا لخوابر ١‏ الخواير ا خوا اف (القمرية 
حوابیر لمستدقة والخواير المستدقة الغاطسة تا للمواصفات 6886 01۸ خوابير وودراف (القمرية) 
توصيل إدارة بدون شد 


N 
AN == 


ار 


D + t2 bxh 
DFA FOF 2.56 +01 
DHT TOT 3 #۴01 
DFA2 FO; 3.56 + 1 6x 6 
D + 2,4 + 0,2 4 +0,2 8x 7 22... 30 


1,8 6;76 7 20 
2,9 A EC 


D+1,4 تین‎ 
5,3 
TREC LOEB AY D+ 2,4 + 0,2 5 +0,2 TOX 8 
3,5 D + 2,4 + 0,2 5 +0,2 12x 8 38...44 
D+1,7 5,0 10 
75 D+ 2,9 + 0,2 5,5 + 0,2 14x 9 
: e 0+34 +02 6 +02 16x10 
D+ 2,2 


6,5 
7,5 12 D+ 3,4 + 0,2 7 F#O2 18 x 11 58... 
9 D+ 3,9 + 0,2 7,5 + 0,2 20K 2 


1۲ 


للمواصفات القياسية 6935 01١‏ 


قم تقريبية : للفولاذ ؛ ۴=1...3.s‏ وللسبيكة و0-u٤-اA‏ : ۴#=3-s‏ » وللسبيكة ا4-وM‏ : E‏ 
الأطوال المفرودة 
الطول المغرود (طول الإفراد) للوح مني - طول الطبقة المتعادلة. 
ويكون الفرق بين المقاسات الخارجية وطول الطبقة المتعادلة هو التقصير ۷ 


الطول المغروة 1= تمزع المقاسنات الخارجية - التقمر »× اعدد الختبات 


L=l, + 0ا‎ 


ازطرة عة الخخادرة 


ويتوقف مقدار التقصير على مك اللوح ونصف قطر الحنى » ويتم حسابه وفقا للصيغة التالية : 


V= 0,43۰R+1,482۰s 


سیل اللوح s(mm)‏ 


40 
EON ER ERECT TEI RRA FIFE IRIAIFAEACIEN 
Bl Lecl Te} 7 FOS RAB | aA jal 37 [3 | 33 [32| He n 
EE ETA EOE RTE ETI EFEEIKTIETESESTIETE EEE ETE KR EDO 


175 [16 [145 [138 [13 [12.3 [11.6 [10.8 [104 [10 | o7 | 05 | 03 | 92 


التقصير ۷ بوحدة (ص") 


b=60, h=30, f=19 b =50, 

R =6, s=3,5 R= 4 s=25 
۷-7,8 : من الجدول : ۷=10 من الجدول : ۷=5,4 من الجدول‎ 
L=b +2h + 2-4۷ L=b +2 h-2.۷ L=ا, ۷-ا+‎ 


— 60 mm + 2.30 mm +2۰19 mm = 50 mm +2۰25 mm —2.5,4 mm = 60 mm +40 mm —10 mm 


—4۰7,8 mm =126,8 mm = 89,2 mm ¬ 90 mm 


1۲ 


مقاسات لوحات الرسع ومقاييس الرسع طبقا للمواصفات 823 01۸ 


يسمح بترك هامش خارجي عرضه ۳" 5 ي لوحات الرسم الصغيرة مما يقلل من المساحة الستعملة في اللوحة الاه 5 . ويمكن استخدام اللوحات من جميع 
المقاسات في الوضع الرأسي أو الوضع الأفقي . 

لتاس الطبیعی؛ ' 

للتصغير : 1:2,5 1:56 1:10 1:20 1:50 1:100 1:200 (ترسم الإنشاءات الفولادذية قياس رسم 6 أيضا) 

1071 671 29 ٠ لكر‎ 

يكتب مقياس الرمم الرئيسي للرسم في جدول البيانات بجخط كبير » بيا تكتب مقاييس الرسم الأخرى بجخط صغير . وتعاد كتابة الأخيرة ججانب المساقط 
التارعة ا مرة اة 


الخطوطل طبقا للمواصفات 15 01۸ 


أ( م ایی قان الحواف الظاهرة ا 
ب) خط رفیع کامل خطوط الأ بعاد والإسقاط والخطوط المساعدة 
+) سے سے سے سے خط متقطع الحواف الختفية 
د [( e e o a e mm‏ سه سس خط تين من شرط ونقط |لتحديد مسار القطع 
(عريض وأقصر من ه) 
هھ( خط رفيع من شرط ونقط | خخطوط الحاور 
و( خط يدوي حر خطوط الکر 


للرسومات المدرسية العادية » تصلح مجموعات الخطوط : 0,25 - 0,35 - 0,5 ويمكن بلوغ تخانات ا لخطوط المعطاة في المخطط بأجهزة الكتابة الرس بال الشيني 
أنظر المواصفات القياسية 6775 01١۸‏ 


أقلام الرسع : للرسم الأول : صلادة کاستل 2۸ 
للرسع النهاني : صلادة کاستل ۲8 أو ۴ 
للكتابة على الرسع : صلادة كاستل 8 أو ۲8 


الكتابة القياسية المائله للرسومات »› كتابة متوسطه طبقا للمواصفات 16 01١.‏ 


abcdefghijklmnopqrstu vwxyz 
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU 
VWXYZ 12345678901 VI 


ر 25 365 6 107 . تفضل اقا ساقت من 2,5 حی 7 
ارتفاع الحروف الأ بججدية اللاتينية الكر: = 10/10١۸‏ والمسافة الصغرى بين الحروف = 2/10٠۸‏ ونخانة الخط للكتابة طبقا لمواصفات 01۸15 ح 1/10۸ ارتفاع 
الحروف الأحجدية اللاتينية الصغبرة = .7/10 والمسافة الصغرى بين السطور = 16/10٠۸‏ . 


1٤ 


إتحاد الفنيين الكهربائيين الألمان ۷0٤‏ 


تطابق المنتجات التى تحمل علامة 
۴٤‏ التعلهات واللواح الصادرة عن 


اجات ارقا خد جود الاد 
العالي 


إجنيترون 


صمام مقرم وحيد المصعد» ممتلن ببخار 


الزئبق ويستخدم كصمام وصل وفصل 
إحهاد الشد للخطوط اهوائية 


أجهزة القياس 

أجهزة تبديل التيار الكهربافي 
تسمية جماعية لمقومات التيار 
ومبدلات التيار المستمر وحولات 
الذبذبة 

أجهزة كبح التيار لمصابيح 
الفلورسنت 

إحتكاك 

أحمال التوصيل للأ جهزة الكهربائية 
المازلية 

إدارة لتقل الر5) بالترس الدودي 
والدودة 

إدارة (نقل الحركة) بالتروس 

إدارة (نقل الحركة) بالسيور 

إرتفاع الحور للمكنات الكهربائية 


إزاحة طورية (إزاحة الطور) 
ظاهرة موجودة ق التبار المتردد عند 
التحميل الحثي أو السعوي حيث 
يختلف اتجاها التيار والجهد 


VDE, 
Kurzzeichen für Verband 
Deutscher Elektrotechniker. 
Erzeugnisse mit dem VDE- 
Zeichen entsprechen den 
Vorschriften, die der Verband 
herausgegeben hat 


Erdschlu§ 


Schutzma®Rnahmen gegen zu 
hohe Berührungsspannung 


Ignitron, 
einanodige Quecksilber- 
dampfgleichrichterröhre, 
die als Schaltröhre ver- 
wendet wird 


Zugspannung für 
Freileitungen 


MeRgeraãte 


Stromrichter, 
Sammelbezeichnung für 
Gleichrichter, Wechsel- 
richter und Umrichter 


Vorschaltgerãte 
für Leuchtstofflampen 


Reibung 


Anschlu§Bwerte elektrischer 
Haushaltsgerãte 


Schneckentrieb 


Zahnradtrieb 
Riementrieb 


Achshöhe 
von elektrischen Maschinen 


Phasenverschiebung, 
Erscheinung bei Wechselstrom 
mit induktiver oder kapazi- 
tiver Belastung, wobei Strom 
und Spannung nicht die gleiche 
Richtung haben 


VDE, 
abbreviation for «Verband 
Deutscher Elektrotechniker» 
(Association of German 
Electrotechnicians). 
Products marked with the 
VDE-sign conform with 
specifications issued by 
the Association 


short circuit to ground 


protective measures 
against excessive 
contact voltage 


ignitron, 
single-anode mercury- 
vapor rectifier, used 
as switching valve 


tensile stress for 
overhead lines 


measuring instruments 


current converters, 
collective designation for 
rectifiers, inverters 
and static frequency 
converters 


starting stages (ballasts) 
for fluorescent lamps 


friction 


connected loads of 
domestic appliances 


worm and worm gear 
drive 


gear drive 
belt drive 


axis height 
of electric machines 


phase shift, 
phenomenon by a.c. 
with inductive 
or capacitive loading, 
where current and voltage 
do not have the same 
direction 
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إزالة الكربنة من الفولاذ 
تخليص الفولاذ من الكربون 
(مقصورة غالبا على الطبقة 
السطحية) 


.. 


اساي فيل الات الي اة 


۶ 


اسبستوس 
مادة تعد ینہ ليفة مقاومة للنبران 
والاحماض » نستخدم للوقاية من 
الحرارة وللعزل الحراري 


إستثارة خارجية 
إستثارة مكنة كهربائية باستخدام 


ودار کهر باي خارجي (لا يدخل ٤‏ 
ذلك آلة الاستثارة المقرنة مع المكنة) 


إستثارة ذاتية 
إستثارة لمكنة بتيار كهرباني مولّد منہا 
بالاستعانة بالحتفظية 


إستثارة فة كهر بائية بواسطة آلة 


استتّارة مقرنة معها » مې متها اللاستثارة 


اة (اسان) 
إستهلاك التيار المتردد ثلا الأطوار 


Lb‏ القدرة ٤‏ احرکات 


اس 

أسس عشرية (قوى العثرة) 

قبا اللات 

| - مواد ذات موصلبة متوسطة 
الودة 

۲ - مواد تظهر مقاومة كهربائية عالية 
جدا في اتجاه معين (إتجاه الحجر 
أي إتجاه منع تدفق التيار 


أشكال تصمي المكنات الكهربائية 


أصبع (تيلة) 
أصبع (تيلة) أسطواني 
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ان 


Entkohlung von Stãahlen, 


Kohlenstoffentzug (meist 
auf Randzonen beschrãnkt) 


Betriebsarten 
elektrischer Maschinen 


Asbest, 
faseriges Mineral, feuerfest, 
sãurefest, dient als 
Waãrmeschutz und Waãrmeisolation 


Fremderregung, 
Erregung einer Maschine 
durch eine fremde Strom- 
quelle (die gekuppelte 
Erregermaschine nicht 
eingeschlossen) 


Selbsterregung, 
Erregung einer Maschine 
durch einen von ihr 
selbst erzeugten Strom 
mit Hilfe der Remanenz 


Eigenerregung, 
Erregung einer Maschine 
durch eine mit ihr 
gekoppelte Erregermaschine, 
die nur der Erregung dient 


Dehnung 


Drehstromverbrauch 


Leistungsaufnahme 
von Motoren 


Potenzen 
Zehnerpotenzen 


Halbleiter, 

1. Stoffe mit weder 
guter noch schlechter 
Leitfãhigkeit 

2. Stoffe, die durch 
besondere Behandlung in 
einer Richtung (Sperr- 
richtung) hohen elektri- 
schen Widerstand aufweisen 


Bauformen elektrischer 
Maschinen 


Stift 
Zylinderstift 


Kegelstift 


decarburization of steels, 
extraction of carbon 
(mostly limited to surface 
zones) 


operational modes of 
electric machines 


asbestos, 
fibrous mineral, fire-proof, 
acid-proof, used for heat 
protection and heat 
insulation 


external excitation, 
excitation of a machine 
by an external power 
source (not including 
the coupled exciter) 


self-excitation, 
excitation of a machine 
by a self-generated 
current with the aid of 
remanence 


intrinsic excitation, 
excitation of a machine 
by a coupled exciter 
serving only for 
excitation 


elongation (strain) 


three-phase current 
consumption 


power consumption 
of motors 


powers (mathematics) 
powers of ten 


semiconductors, 

1. materials of neither 
good nor bad con- 
ductivity 

2. materials which provide 
high electric resis- 
tance in one direction 
(inverse direction) 
after special treatment 


design types of 
electric machines 


pin 
cylindrical pin 


taper pin 
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اصطناع › تحضر : 
إنتاج اصطناعى للمركبات الكيميائية 
فن اواد أو الستاسر الأولية 


إضاءة - إستضاءة 


إعتاق حر : 

جهاز موجود بين عنصر التشغيل 
وجهاز التشغيل » يسمخ بإعتاق المفتاج 
الكهرباني حتى عند إعاقة عنصر 
التشغيل (مقبض الإدارة) عن الحركة 
لرظة الوصل . (0641 ۷0۴ فقرة 9) 


إعتام : 

تقليل أو تح في سطوع إضاءة 
اصطناعية 

أقطار أنابيب (مواسير) التركيبات 
الاد 

يدت عن اتحاد نسر ما م 
اللاستقطاب : لیات زاف تد 
أقطاب الخلايا تتسبب في تغيير جهد 
الأقطاب عند مرور التيار . 


التعادل (التوصيل الصفري) 
التعلهات الفنية لشركانت الكهرباء 


التوزيع (نظم توزيع التيار الكهربائي) 
الحد الأدنى لمساحات مقاطع خطوط 
التوصيل 

الخواص الكهربائية للمواد العازلة 
ألدري » سبيكة ألومنيوم للموصلات 


الكهر انيا (خطوط التوصيل 
اهوائية) 


الدوائر المنطقية 


اق ال اد 


Synthese, 
künstlicher Aufbau che- 
mischer Verbindungen aus 
einfachen Stoffen oder 
Grundstoffen 


Beleuchtung 


Freiauslösung, 
Vorrichtung zwischen Bedie- 
nungselement und Schaltwerk, 
die es gestattet, da® der 
Schalter auch dann auslösen 
kann, wenn nach erfolgter Kontakt- 
gabe das Bedienungselement 
(Schaltergriff) festgehalten 
wird (VDE 0641, § 9) 


Dimmern, 
vermindern, Hellig- 
keitssteuerung einer 
künstlichen Beleuchtung 


Durchmesser der 
Installationsrohre 


Oxid, 
Verbindung eines Grund- 
stoffes mit Sauerstoff 


Polarisation, 
Vorgãnge an Elektroden 
von Elementen, die bei 
Stromdurchgang bewirken, 
da® sich das Elektroden- 
potential ãndert 


Lichtstrom 
Nullung 


Technische Bestimmungen 
der EVU 


Verteilung 


Mindestquerschnitte 
der Leitungen 


elektrische Eigenschaften 
der Isolierstoffe 


Aldrey, 
Al-Legierung für 
elektrische Leiter 
(Freileitungen) 


Logik-Schaltungen 


elektrolytische 
Spannungsreihe 


synthesis, 
artificial composition 
of chemical compounds 
made of simple sub- 


stances or elements 


illumination 


trip-free release, 
device between operating 
element and switch 
mechanism allowing the 
switch to release even 
if the operating element 
is held after the contact 
(VDE 0641, para.9) 


dimming, 
diminishing, intensity 
(brilliance) control of 
artificial lighting 


diameters of 
conduits 


oxide, 
compound of an element 
with oxygen 


polarization, 
processes take place 
at cell electrodes, 
leading to electric 
potential changes 
during current flow 


light flux 
neutralization 


technical regulations 
of the power supply 
companies 


distribution 


minimum cross sections 
of lines 


electrical properties 
of insulating materials 


Aldrey, 
aluminium alloy for 
electric conductors 
(overhead lines) 


logical circuits 


electrochemical 
voltage series 
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ألمانى 


العمل مع وجود جھد کھربانی 
الفقد فى المكنات الكهربائية 


إلكتروليت (ملول إلكتروليتي) 
موصل للأيونات بين الأ قطاب 
الكرباية (مقل حامس الكرقي) 


إلكترون 


إلكترون فولط (۷ه) . 

۷ هو الطاقة التي يكتسبها إلكترون 
واحد عند تسارعه في مجال کهربائي 
قدره 1۷ 


المنطقة الحظورة 

ألواح صاج المولدات الكهربائية 
ألواح صاج الحولات 

ألومنيوم مسطح 


ام لهه وة اة 

وحدة (قياس) التيار الكهرباني 

-١‏ 1۸4 هو شدة التيار الت تتسبب 
فی فصل وہ 1,118 ال عن 
علرل ترات القشة بالمحليل 
الكهربائي في الثانية الواحدة 
(تعريف سابق) 


۲ - 11۸ کولوم )٥(‏ لکل ثانية 


إمتصاص 

إمتصاص الأشعة (الموجات) . 
إضعاف شدة الضوء (بتخويله غالا 
إلى حرارة) 


أنابيب إضاءة لجهد العالى 


أنبوب ضيائي (مصباح فلورسنتي) 
مصباح تفريغي لجهد العالي » ذو 
أقطاب باردة أي غير متومجة » يعرف 
باسم أنبوب النيون ويعبأً بغاز خامل 
أو خليط مع بخار الزئبق . 


أنبوب فلورسنتی . 

مصباح تفريغي بأقطاب باردة للجهد 
الکهرباني العالي » توي على مادة 
فلورسنتية (ضيائية) . وتنتج الإضاءة 
بصورة رئيسية من المادة الضيائية التي 


1۸ 


Arbeiten unter 
Spannung 


Verluste in elektrischen 
Maschinen 


Elektrolyt, 
Ionenleiter (z.B. Schwefel- 
sãure) zwischen Elektroden 


Elektron 


Elektronvolt (eV), 
1 eV ist die Energie, 
die 1 Elektron erhãlt, 
wenn es in einem elek- 
trischen Feld von 1 V 
beschleunigt wird 


Sperrflãche 
Dynamobleche 
Transformatorenbleche 
Flachaluminium 


Ampere (A), Basiseinheit, 
MaRBeinheit für den elek- 
trischen Strom 
1. 1A ist diejenige Strom- 
stãrke, die aus einer 
Silbernitratlösung in einer 
Sekunde 1,118 mg Silber 
ausscheidet (überholt) 

2. 1A۸=1 Coulomb je 
Sekunde 


Absorption, 
Aufsaugung von Strahlen 
(Wellen). Schwaãchung von 
Licht (Umwandlung meist 
in Wãrme) 


Hochspannungsleucht- 
röhren 


Leuchtröhre, 
Entladungslampe für Hoch- 
spannung mit kalten Elek- 
troden, bekannt unter dem 
Namen Neonröhre. Die Füllung 
besteht aus einem Edelgas 
oder aus einem Gemisch mit 
Hg-Dampf 


Leuchtstoffröhre, 
Entladungslampe mit kalten 
Elektroden für Hochspannung. 
Sie enthãlt einen fluores- 
zierenden Stoff (Leuchtstoff). 
Das Licht geht in der 


live installation 


losses in electric 
machines 


electrolyte 
conductor of ions 
(e.g. sulpheric acid) 
between electrodes 


electron 


electronvolt (eV), 
1 eV is the energy 
gained by an electron 
when accelerated 
through an electric 
field of 1V 


prohibited area 
dynamo sheets 
transformers’ sheets 
flat aluminium 


ampere (A), basic unit, 

unit of measure of 

electric current 

1. 1A is the current 
which precipitates 
1.118 mg of silver 
from a solution of 
silver nitrate in 
one second (old 
definition) 

2. 1 A=1 coulomb per 
second 


absorption, 
sucking up of rays 
(waves). Weakening of 
light (mostly transfor- 
mation into heat) 


high-voltage low-pressure 
discharge lamps 


fluorescent lamp, 
discharge lamp for high- 
voltage with cold elec- 
trodes, known as the 
neon tube. The filling 
consists of an inert gas 
or of a mixture with 
Hg-vapor 


fluorescent tube, 
discharge lamp with 
cold electrodes for 
high voltage. It contains 
a luminescent material. 
The light originates 
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تستقار بواسطة الأشعة فوق البتقسجية 
الناشتة عن التفريغ . 


إعادة إرسال الأشعة (الموجات) 
إشعاع عكسي 


إنقاذية س : خارج قسمة كثافة التدفق 
اى لغنطيسي 8 على شدة 


انقلاب أو عكس . في هندسة التحم 


والتنظم الرقيين » يتم بواسطة 
اللقومات العكسية تحويل إشارة نبضية 


كميرة عل ادحل 2 اشتارة س 
رة عن الخرج ea‏ 


أنواع الخلل (العطل) في التجهيزات 
الكهربائية 

أنواع الغرف 

أنواع المؤرضات 

أنواع الموصلات 

أنواع الوقاية (لمعدات التشغيل 
الكهربائية) 

أوزان كهروكيميائية مكافئة (مكافئات 
كهروكيميائية) 

وم (۵) 

إهتزاز » ذبذبة : 

الحركة الترددية لجسم حول نقطة 


التغير الدوري لكمية كهربائية أو 
a‏ 


ذيذبة وأاحدة = دوره وأاحدة 


«(ب» 


بادئ (الإشعال) 
جهاز لإشعال مصباح فلورسنتي بعد 


تسخن الأقطاب مسبقا لمدة قصيرة 
بادئ النشغيل 
بار (a۲ط)‏ » وحدة الضغط 


براغی ولوالب متریه 


اشاق 


Hauptsache vom Leuchtstoff 
aus, der durch die ultravio- 
letten Strahlen der Entladung 
angeregt wird 


Reflexion, 
Zurückwerfung von Strahlen 
(Wellen), Rückstrahlung 


Permeabilitãt, u 
Quotient aus magnetischer 
FluBdichte B und magnetischer 
Feldstãarke H 


Inversion, 
Umkehrung. In der digitalen 
Steuerungs- und Regelungs- 
technik wird in einem Inverter 
(Umkehrer) aus einem grofen 
Eingangssignal ein kleines 
Ausgangssignal gemacht oder 
umgekehrt 


Fehlerarten in 
elektrischen Anlagen 


Raumarten 
Erderarten 
Leiterarten 


Schutzarten 


elektrochemische 
Ãquivalentgewichte 


Ohm (9) 


Schwingung, 
eine Hin-und Herbewegung 
eines Körpers um einen 
Ruhepunkt. In der Elektro- 
technik: periodische Ãnderung 
einer elektrischen oder 
magnetischen Grö®e. 
1 Schwingung = 1 Periode 


Starter (Zünder), 
Vorrichtung, die das Zünden 
einer Leuchtstofflampe nach 
kur zzeitiger Vorheizung der 


Elektroden bewirkt 
Anlasser 
bar, Druckeinheit 


metrische Schrauben 
und Gewinde 


mainly from the lumines- 
cent material, excited 

by the ultraviolet rays 
of the discharge 


reflection, 
rejection of rays 
(waves), a reradiation 


permeability, u 
quotient of magnetic 
flux density B and 
magnetic field intensity H 


inversion, 
reversing. In digital 
control and regulation 
technology a larger input 
signal is converted into 
a smaller output signal 
(or vice versa) in 
inverters 


types of faults in 
electric installations 


types of rooms 
types of earth electrodes 
types of conductors 


kinds of protection 


electrochemical 
equivalent weights 


ohm (9Q) 


oscillation, 
to-and fro motion of 
a body over a point 
of rest. In electro- 
technics: periodic change 
of an electric or 
magnetic quantity. 
1 oscillation = 1 cycle 


starter (igniter), 
gadget which affects the 
ignition of a fluores- 
cent lamp after a short 


preheating of the electrodes 


starter 


bar, unit of pressure 


metric screws and 
threads 
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برعي - مسار ملولب 
برسیان ٤‏ مادة ليقة عازلة 


برشام (مسمار البرشام) 

برمالوی : 

الاسم التجاري لسبيكة من الحديد 
والنيكل ذات خواص مغنطيسية جيدة 
(تستخدم في صناعة ألواح النواقل) 


برونون : 

لبنة بنائية لنواة الذرة تحمل شحنة 
موجه 

برودز 

برونز المدافع (سبيكة النحاس الأحمر) 
رة 


بكرة ثابتة أو متحر كة 
بل (اط) 

بلورة 

بول إثيلين 


بول أميد 
بول بروبیلين 
بولیستر 
بولیستیرول 
بولیکر بونات 


بونا (كتل كاوتشوك اصطناعي مبلمر) 


تأریض وقاية 
الاتحاد الکيمیانی : 


تبرید ذاتی : 

يتم فيه تحريك هواء التبريد بدون 
استخدام جهاز تهوية إضاقي 
(مروحة) 

تجهيزة كهربائية (منشأة كهربائية) 
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Schraube 


Prefspan 


Niet 


Permalloy, 
Eisen-Nickellegierung 
mit guten magnetischen 
Eigenschaften (für 
Übertragerbleche) 


Proton, 
positiv geladener Kern- 
baustein eines Atoms 


Bronze 

Rotgu® 

Flaschenzug 

feste oder lose Rolle 
Bel 

Kristall 


Polyathylen 


Polyamid 
Polypropylen 
Polyester 
Polystyrol 


Polycarbonat 


Buna 


Erdung 
Schutzerdung 


Korrosion, 
Zersetzung von Werkstoffen 
infolge chemischer Ver- 
bindungen, von der Ober- 
flãche ausgehend 


Selbstkühlung, 
die Kühlluft wird ohne 
Zuhilfename eines besonderen 
Lüfters bewegt 


elektrische Anlage 


Steuerung 


screw 


presspahn 


rivet 


permalloy, 
iron-nickel alloy with 
good magnetic properties 
(for transformer sheets) 


proton, 
positively-charged 
nucleon 


bronze 

gun metal 

tackle 

fixed or movable pulley 
bel 

crystal 


polyethylene 


polyamide 
polypropylene 
polyester 
polystyrene 


polycarbonate 


buna 


earthing 
protective earthing 


corrosion, 
decomposition of 
materials in consequence 
of chemical combinations, 
starting from the surface 


self-cooling, 
the cooling air is 
moved without the help 
of a ventilator 


electrical installation 
(plant) 


control 
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تح باستخدام ٹایرستور 


حم رقي 


تحلیل کهرباني : 
فصل المركبات الكيميائية الذائبة فى 
الیل بواسطة آلتیار ال کیرباف 


تحميل مفاعل فى دائرة التيار المتردد 


تدفئة الغرف 
ترانزستور 


ترتيب خطوط التوصيل بالنسبة 
الأقطار المتوسطة للمواسير 


. 


ردد : 
عدد الذبديات فى القانية الواحدة 


سارع 
تسارع الجاذبية الأرضية 


ڏسخين بالکهرباء 


.. 


: .. ٠ 


تبريد مجان للمشغولة 


تشغيل دقيق المراحل (تقلقل) : 


فصل تيار السكون لحرك كهرباني وفقا 


لتتابع الدشغيل 


تصليد بعد كربنة مسبقة (للسطح) 


تغير المقاومة نتيجة التغير في درجة 


الحرارة 


تفرع التيار 
تقوم الجهود الكهربائية المترددة 


تاتش الطاقة الخرباة 


ت 


فى الكيمياء: إتحاد الجزيغات العضوية 


بواسطة روابط كربونية . 


1 
E 


Thyristorsteuerung 
digitale Steuerung 


Elektrolyse, 
Trennung von in Flüssig- 
keiten gelösten chemischen 
Verbindungen durch den 
elektrischen Strom 


Blindbelastung im 
Wechselstromkreis 


Raumheizung 
Transistor 


Zuordnung der Leitungen 
zu Rohrweiten 


Frequenz, 
Anzahl der Perioden 
(Schwingungen) je Sekunde 


Beschleunigung 


Fallbeschleunigung 


Elektrowaãarme 


Abschrecken, 
rasches Abkühlen eines 
Werkstückes 


Tippbetrieb, 
betriebsmãa®iges Abschalten 
des Motorstillstandsstromes 


Einsatzhãrten, 
Hãrten nach vorhergegangenem 
Aufkohlen (der Oberflãche) 


Widerstandsãnderung 
infolge Temperaturãnderung 


Stromverzweigung 


Gleichrichtung von 
Wechselspannungen 


Stromkosten 


Kondensation, 
in der Chemie: Vereinigung 
von organischen Molekülen 
durch Kohlenstoffbindungen 


thyristor control 
digital control 


electrolysis, 
separation of chemical 


compounds dissolved in 


fluids by means of the 
electric current 


reactive loading in an 
a.c. circuit 


space heating 
transistor 


coordination of the 
wires according to the 
mean diameters of 


pipes 


frequency, 
number of cycles 
(oscillations) per 
second 


acceleration 


gravitational 
acceleration 


electric heating 


quenching, 
quick cooling of a 
workpiece 


inching, 
operational inter- 
rupting of motor 
stalling current 


case hardening, 
hardening after prece- 
ding carburization (of 
surface) 


resistance variation 


as a result of tempera- 


ture change 


current branching 


rectification of a.c. 
voltages 


costs of electric 
energy 


condensation, 


in chemistry: consolida- 


tion of organic mole- 
cules by carbon bonds 
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تاصق : 

قوة الترابط (قوة جزيئية) : 
إلتصاق المواد ببعضہا» (كلألواح 
المعدنية الرقيقة مثلا) 

تلبید : 

تشين الواد حح بدا الاتسا 


اسك : 

قوة الترابط الداخلية لجزيئات (القوة 
الجزيئية) 

مدد طول 

ديد خطوط التوصيل 

تناسب . لسدة 

تهوية بطرد اواء 


يتم تحريك وسيط التبريد بجهاز 
مسقل دي مرك إدارة خاص به 
تهوية ذاتية (تهوية حثية) 

يتم تحريك هواء التبريد بواسطة 
مروحة مركبة على عضو الإنتاج أو 


توصيل أجهزة استهلاك التيار المتنقلة 


توصيلة (دائرة توصيل) قنطرية 
توصيلة مثلثية (توصيلة دلتا) 
تيارات كهربائية إسمية للمحركات 
ثلاثية الاطوار 


تيار التسرب : 

التيار الكهربائي الذي ينشأ بين 
الأجزاء الواقعة تحت جهد كهرباني » 
والموحودة على طح مادة جيدة العزل 
عندما تكون جافة ونظيفة » وذلك 
:الراب أي التلوة . 


تيار الخلل 


NT 


Adhãsion, 
Anhangskraft (Molekular- 
kraft). Das Haften von Stoffen 
aneinander (z.B. von dünnen 
Blechen) 


Sintern, 
Stoffe bis zum beginnenden 
Schmelzen erhitzen, so da® 
sie zusammenbacken 


Kohãsion, 
innere Zusammenhangskraft 
der Moleküle (Molekularkraft) 


Wãrmeausdehnung 
Lãngenausdehnung 
Leitungsverlegung 
Proportion 
Regelung, Regeln 
Entlüftung 


Fremdlüftung, 
das Kühlmittel wird durch 
ein Gerãt mit eigenem 
Antriebsmotor bewegt 


Eigenlüftung, 
die Kühlluft wird durch 
einen am Lãufer angebrachten 
oder von ihm selbst ange- 
triebenen Lüfter beweqgt 


Anschlu® beweglicher 
Stromverbrauchsgerate 


Brückenschaltung 
Dreieckschaltung 
Sternschaltung 


Nennströöme von 
Drehstrommotoren 


Kriechstrom, 

Strom, der sich zwischen 
unter Spannung stehenden 
Teilen auf der Oberflãche 
eines im trockenen, saube- 
ren Zustand gut isolieren- 
den Stoffes infolge von 
Verunreinigungen bildet 


Fehlerstrom 


adhesion, 
adhering force (molecu- 
lar force), clinging of 
materials (e.g. of thin 
plates) to each other 


sintering, 
heating up of materials 
to the beginning of 
melting so that they 
agglomerate 


cohesion, 
internal molecular binding 
force of molecules 
(molecular force) 


thermal expansion 
linear expansion 
lines installation 
proportion 
regulation 
ventilation 


forced ventilation, 
coolant is moved by a 
device with its own 
driving motor 


induced ventilation, 
cooling air is produced 
by a ventilator fixed to 
the rotor or driven 
by it 


connection of 
non-stationary current 
consumers 


bridge connection 
delta connection 
star connection 


nominal currents of 
three-phase motors 


leakage current, 
current developing 
between live parts owing 
to impurities on the 
surface of a material 
which insulates well 
while dry and clean 


fault current 
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نيار القصل» تيار إبطال التهغيل 


تیار ثلاي الأطوار (تيار دؤار) 
تبار ماردد ثلاني الاطوار : 


هو التيار الناتج عن التوصيل الموحد (التعاقي) 


لثلاث تيارات كهربائية مترددة› 
مزاحة طوريا بالنسبة لبعضا بزاوية 
قدرها 120° . 


تیار کهربائی مضمن سعة الذبذبة 


تیار متردد (تيار متغير) 


تیار مستمر 


(( ث ) 


ثابت العازل الكهرباني €« 

معامل خاص بادة عازلة معينة »> 
یعطی مقدار زيادة سعة المكثف 
الكهرباني عند استخدام المادة العازلة 


ثابت العداد 


ثایراترون › 
صمام مقوّم بتحم شبي (غاز أو جخار 
الزئبق) يصلح لتنظم التيار 


ثبات الشكل طبقا لمارتاز : 

هو مقياس لقدرة مادة ما» معرضة 
للحرارة وعملة بإجهاد حني إستاتي » 
عل الا حتفا شكهاء عق رة 
حرارة معبنة . 

وحدة القيأاس : °٤‏ 


Abschaltstrom 


Drehstrom, 
Drehstrom, Dreiphasen- 
Wechselstrom. Drei gegen- 
seitig um 120° verschobene 
Wechselströme, die mitein- 
ander verkettet (zusammenge- 
schaltet) sind 


Zweiphasenstrom 
Sinusstrom 
elektrischer Strom 
Nennstrom 
Schwebungsstrom 
Mischstrom 


frequenzmodulierter 
Strom 


amplitudenmodulierter 
Strom 


Wechselstrom 


Gleichstrom 


Dielektrizitãtskonstante £, 
Zahl für einen Isolier- 
stoff, die angibt, um 
wievielmal gröBer die 
Kapazitãt eines Kondensa- 
tors ist, wenn der Isolier- 
stoff an Stelle von Luft 
verwendet wird 


Zãahlerkonstante 


Thyratron, 
gittergesteuerte Gleich- 
richterröhre (Gas oder 
Hg-Dampf), die sich zur 
Stromregelung eignet 


Formbestãandigkeit nach 
Martens, 
die Fãhigkeit eines der 
Wãrme ausgesetzten Stoffes, 
unter ruhender Biegebean- 
spruchung seine Form bis zu 
einer bestimmten Temperatur 
weitgehend zu wahren. 
MaBeinheit: °C 


۱۲١ breaking current 


î three-phase current, 
current resulting from 
three interlinked 
(interconnected) alter- 
nating currents, mutually 
shifted by 120° 


۹۱ two-phase current 
$ sinusoidal current 
Ae A: electric current 
٠ nominal current 
۸٠ beating current 
٠ mixed (compound) current 
۸٠ frequency-modulated 
current 
٠ amplitude-modulated 
current 
۹% RK alternating current (a.c.) 
٠ direct current (d.c.) 
ازفا‎ dielectric constant €, 


coefficient of an 
insulating material, 
stating how many times 
is the capacity of a 
capacitor larger, if 

this insulating material 
is used instead of air 


۹16 AY counter constant 


thyratron, 
grid-controlled recti- 
fier tube (gas or 
mercury vapor) suitable 
for current regulation 


dimensional stability‏ اا 
according to Martens,‏ 
ability of a substance‏ 
exposed to heat under‏ 
static bending stress‏ 
to keep its shape ex-‏ 
tensively up to a cer-‏ 
tain temperature.‏ 
Unit of measurement: °C‏ 


۱ 
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ثرموستات » مثبت أتوماتي لدرجة 
الحرارة : 

منظم لدرجة المحرارة يستخدم لتثبيتها» 
مزود في اغلب الا حوال بشريط ثناني 
معدن يفصل أو يوصل دائرة التيار 
ایریا سد کے وة رار 


مکون من وحدتین أو شطرین »› 
مزدوج 

ثناني المعدن 

شريحة معدنية مكونة من شريطين 
مدد حراري مختلفين . 


( a ) 
)6( جاوس‎ 


جدائل النحاس للفرش 


جدول جیوب الزوایا 
جدول جيوب تام الزوايا 
جدول ظلال الزوايا 
جدول ظلال تام الزوايا 
جری: 

جلفانومتر : 

جهاز لقياس التيارات الكهربائية 
اتر 

جهاز التشغيل (الوصل) الكهرباي 
جھاز جک 

جهاز شغيل بستخدم في تغيير ميات 
التشغيل (مثل المقاومات) أو التأثر 
لما , (هگا بوادئ التشغيل ووحدات 
|(“ ل ( 


جهاز قياس التردد 
جهاز قياس القدرة » واطمتر 


1 


اساف 


Thermostat, 
Temperaturregler zum 
Konstanthalten der 
Temperatur, meistens mit 
einem Bimetallstreifen, der 
bei Temperaturãnderung einen 
Stromkreis öffnet oder 
schlie®t 


binar, 
aus zwei Einheiten bestehend 
oder zweiteilig, dual 


Bimetall, 
Metallstreifen aus zwei mit- 
einander verschwei§ten Metall- 
bãndern mit unterschiedlicher 


thermostat, 


temperature regulator 

for keeping the 
temperature constant, 

in most cases by means of 
a bimetallic strip, which 
opens or closes a circuit 
with temperature changes 


binary, 


consisting of two units, 
two-piece, dual 


bimetallic, 


metal strip, consisting 
of two metal ribbons 
welded together. The 


Wãrmeausdehnung 


Abkanten 


Gau® (G) 


Kupferseile für Bürsten 


Zahlentafel 
Sinus-Tabelle 
Cosinus-Tabelle 
Tangens-Tabelle 
Cotangens-Tabelle 
Molekül 
Spulenkörper 


Galvanometer, 
MeRgerãat zur Messung 


kleiner elektrischer Strööme 


Schaltgerat 


Steuergerat, 


Schaltgerãt, das zur AÃnderung 
oder Beeinflussung von Be- 


triebsgrö®Ben (z.B. Wider- 
stãnden) dient (Anlasser, 
Steller) 


Frequenzmesser 


Leistungsmesser 


ribbons have different 
thermal expansion 


folding 


Gauss (6G) 


copper cables for 
brushes 


numerical table 

sine table 

cosine table 

tangent table 

cotangent table 

molecule 

coil spool 

galvanometer, 
measuring instrument 
for small electric 
currents 

switchgear 

control unit, 
switchgear which serves 
to change or influence 
operating values, e.g. 


of resistors (starters, 
regulating units) 


frequency meter 


power meter, wattmeter 
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جهاز قياس معامل القدرة 


جهد التلامس 

حهد التوالي 

جهد الحجز (عكسي) 

القىمة الفعالة لحهد الکهر بان المتردد 
التي يتحملها مقَوّم فى اتجاه الححر 
(الاتجاه العكسي) 


جهد الخطوة (الخطوة ~ ۳ 1) 

جهد الخلل 

ةق الري ي رنت ايار تداي 
وار 

جهد المؤرض 

جهد دائرة القصر في الحولات 


جھد کهرباني 


جهد کهر باي إ مي 


جهد کهربانی قطري : 

شت الد الکربان اجس 
(بالنسبة إلى خط التعادل) في. نظام 
توصیل نوني الا طوار . 


(حج) 

حالة جمعية 

الات ( اة اى ل و 
غازية) 


هو ظاهرة تولد جهد کهرباني بين 
طرف موصل » عند حدوث تغير ي 
المجال المغنطيسي الموجود فيه الموصل › 
بشرط أن تقطع خطوط الجال 
المغنطيسي الموصل المذكور . 


Leistungsfaktormesser 


Prüfspannung von 
Wicklungen 


Betriebsspannung 
Berührungsspannung 
Reihenspannung 


Sperrspannung, 
Effektivwert der Wechsel- 
spannung, mit der ein 
Gleichrichter in Sperr- 
richtung beansprucht werden 
darf 


Schrittspannung 
Fehlerspannung 


Bürstenspannung 
von Drehstrommotoren 


Erderspannung 


KurzschluBspannung 
bei Transformatoren 


elektrische Spannung 


Nennspannung 


Durchmesserspannung, 
doppelte Sternspannung 
beim n-Phasensystem 


Kleinspannung 


Aggregatzustand, 
Zustandsform eines 
Stoffes (fest, flüssig 
oder gasförmig) 


Induktion, 


die Erscheinung, daR zwischen 


den Enden eines Leiters eine 


elektrische Spannung entsteht, 


wenn am Leiter magnetische 
Feldãnderung auftritt. Feld- 
linien müssen den Leiter 
schneiden 


power factor meter 


test voltage of 
windings 


operating voltage 
contact voltage 
series voltage 


inverse voltage, 
effective value of a.c. 
voltage which a rectifier 
can withstand in reverse 
direction 


step voltage 


fault voltage 


brushes voltage 
of three-phase motors 


ground-rod potential 


short-circuit voltage 
in transformers 


voltage (electric 
potential) 


nominal voltage 


diametral voltage, 
double star-voltage 
(to neutral) by n-phase 
system 


low voltage 


state of aggregation, 
condition of matter 
(solid, liquid or 
gaseous) 


induction, 


phenomenon of generating 


a voltage between the 
ends of a conductor, 
when magnetic-field 
variations occur in the 
conductor. Lines of 
flux must intersect 
the conductor 
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هو ظاهرة تولد جهد کهرباني بين 
غهايتي موصل نتيجة لتغير التيار 
الال لار فت ررقن اق 
جهد الحث بالنسبة لاتجاء الحهد 


الكهرباني الأصلل على اتجاه تغير 
التيار الكهرباني . 


حل ا لخضوع : 
خارج قسمة القوة التى يبدأ عندها 
حدوت انفعال داغم e‏ 


الإختبار» على مساحة المقطع 
الابتداني له . 

حدید زهر رمادي 

حدید زهر طروق 

حرارة الاتصار : 

كمرة الحرارة اللازمة لتحويل kg‏ 1 من 


جسم صلب ي درجة حرارة 
الاتصبار» إلى الحالة السائلة 


حرارة نوعية 


حساب الطول المفرود 
حساب القدرة الكهربائية من العداد 


حسابات الأجسام 

حسابات الحول 

مابات الف 

حسابات خطوط التوصيل 

حمل التوصيل ومعامل التزامن 
حمل الحرارة 

(حمل الطاقة الحرارية من موضع 


غازية متدفقة) 


ا 


(a 
E, 


Selbstinduktion, 
die Erscheinung, da® durch 
Stromãnderung in einem 


Leiter zwischen dessen Enden 
eine Spannung entsteht, die 


sich je nach der Richtung 
der Ãnderung auf die ur- 
sprüngliche Spannung auf- 
baut oder ihr entgegen- 
wirkt 


Streckgrenze, 
Quotient aus der Kraft, 
bei der eine bleibende 
Dehnung des Probestabes 
einsetzt und dem Anfangs- 
querschnitt der Probe 


Graugu® 


Tempergu® 
Hartgu® 


Warme 


Schmelzwarme, 


die Wãrmemenge, die erfor- 


derlich ist, um 1 kg eines 
festen Körpers bei der 
Schmelztemperatur in den 
flüssigen Zustand zu über- 
führen 


Einheitswaãarme 


Berechnung der 
gestreckten Lange 


Leistungsermittlung 
am Zãhler 


Körper-Berechnungen 


Transformator-Berechnungen 


Spulen-Berechnungen 


Leitungs-Berechnungen 


AnschluBwert und Gleich- 
zeitigkeitsfaktor 


Konvektion, 
Waãrmemitführung (durch 
bewegte flüssige oder 
gasförmige Teilchen wird 
Wãrmeenergie weiterge- 
tragen) 


self-induction, 
phenomenon of generating 
a voltage between the 
ends of a conductor due 
to current change, such 
that the voltage adds 
to the original voltage 
or opposes it according 
to the direction of the 
change 


yield point, 
quotient of the force 
under which a permanent 
elongation of the spe- 
cimen sets in and the 
original cross section 
of the specimen 


gray cast iron 


malleable cast iron 

chilled (cast) iron 

heat 

heat of fusion, 
quantity of heat 
required to turn 1 kg 
of a solid substance at 


the melting temperature 
into the liquid state 


specific heat 


developed length 
calculation 


power calculation 
from the counter 


calculations of bodies 
transformer calculations 
calculations of coil 
calculations of lines 


connection load and 
simultaneousness factor 


convection, 
heat transfer (thermal 
energy is carried on 
through moved fluid or 
gaseous particles) 
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خابور 

خابور وودراف 

غرائلی ارا 

Ss 

خطط التوصيل للدوائر الكهربائية 


خطوط التوصيل المعزولة للتيار 
الکھربائی العالي 


خطوط توصيل هوائية 

خطة التركيب 

خطة توصيل الأ جهزة 

خطة مسار التيار (رسم بياني 
التوصيلات الكهربائية) 


خلل (عطل) تلامسي ٤‏ لسرب 
کهر باني تلامسي 


إندماج عشواني غير مترابط لواد 
متعددة بنسب وزنية أختيارية › 
تحتفظ فيه كل مادة بخواصا الدذاتية . 
خلية جلفانية (عود جلفاني) 


خلية سلنيومية 

خلية من عنصر اأ لسلنیوم غير موصّله 
غالا ۴ الظلام ْ وتزداد الموصلية لشدة 
عند تعريضما للضوء . 


( د ) 


دائرة القصر 
دائرة وقاية (بمفتاح ملامس) 


دائرة وقاية من تيار الخلل 


دائرة وقاية من جهد الخلل 


دال 


رة الر ار اة لاجد الات 
الكهربائية 


Keil 
Scheibenfeder 
Isolierschlãuche 
Erdleitung 
Schaltplãne 


isolierte Starkstrom- 
leitungen 


Freileitungen 
Installationsplan 
Wirkschaltplan 
Bauschaltplan 


Stromlaufschaltplan 


Körperschlu® 


Gemenge, 
lose, in beliebigen Gewichts- 
verhãltnissen mögliche Durch- 
einanderverlagerung von 
Stoffen, die ihre Eigenschaften 
beibehalten 


Galvanisches Element 


Selenzelle, 
Zelle aus dem Grundstoff 
Selen, das im Dunkeln fast 
nichtleitend ist. Bei Be- 
lichtung nimmt die Leitfãhig- 
keit stark zu 


Kurzschlu® 


Schützenschaltung 


Fehlerstrom- 


Schutzschaltung 


Fehlerspannungs- 
Schutzschaltung 


Funktion 


Grenzübertemperatur 
für elektrische Maschinen 


TI key 
YI Woodruff key 
TA insulating hoses 
1Y earth line 

1۷1 ۱۷0 circuit diagrams 


1:۸ insulated high current 
lines 


141 overhead lines 
1Y0 plan of installation 
1۷1 ۱۷0 effective diagram 
1Y1 ۱1۷0 diagram of wiring layout 


1Y1 ۱10 current flow 
diagram 


1° body contact 


mixture, 
loose substances mixed 
in any possible weight- 
ratio, keeping their 
characteristics 


1۹۲ galvanic cell 
1A selenium cell, 


a cell made of the 
element selenium which 


is mostly non-conductive 


in the darkness. When 


exposed to light the con- 


ductivity rises sharply 


۰ short circuit 


N protection circuit 
(with a contactor) 


\0 fault-current protective 


circuit 


1۲1 fault-voltage protective 
circuit 


4 function 


10%0 limiting over-temperature 
for electric machines 


۷ 


درحهۀ حودهة للقن 

درجة حرارة الانصهار 

دوائر التوصيل للإضاءة 

دواقر وسيل الفطادات اكير با 


دوائر توصیل الحولات 
دوائر توصيل مححركات التيار المستمر 


دوائر توصیل محرکات التیار ثلاٹی 
الأطوار 

دوائر توصیل مصادر الجهد 
الكهرباني 

دوائر توصیل مفاتیح الترکیبات 
الكهربائية 

دواة المصباح 


ديسیبل 


دود ۰ صمام ثنانی : 
مقوم مفرد الاتجاه» خاصة المقوم شبه 
الموصل . 


( د) 


(ر») 
راتنج الصب 


اتنج بوليني (فورمالدهاید) : 
الفورمالدهايدوالبولينا . 
(ينتج الفورمالدهايد من الفح والماء 
«غاز الماء» » ا تستخلص البولينا 
من أكسيد الكربون والنشادر) . 


راتنج فينولي 

ینتج من تکثيف الفورمالدهايد 
والفينول . وينتج الفورمالدهايد من 
اتحاد الفح والماء (غاز الماء) » أما 
الفينول فينتج من علية التكويك . 


A 


الان 


Spulengüte 
Schmelztemperatur 
Lichtschaltungen 


Schaltungen 
elektrischer Zãhler 


Transformatoren- 
Schaltungen 


Gleichstrommotoren- 
Schaltungen 


Drehstrommotoren- 
Schaltungen 


Spannungsquellen- 
Schaltungen 


Schaltungen für 
Installationsschalter 


Lampenfassung 
Dezibel 


Diode, 
Einweggleichrichter, 
insbesondere Halbleiter- 
gleichrichter 


Atom 


Gie®harz 


Harnstoffharz, 
durch Kondensation von 
Formaldehyd und Harnstoff 
entstanden (Formaldehyd 
entsteht aus Kohle und Wasser 
(Wassergas), Harnstoff wird 
aus Kohlenoxid und Ammoniak 
gewonnen) 


Phenolharz, 
durch Kondensation von 
Formaldehyd und Phenol 
entstanden (Formaldehyd 
entsteht aus Kohle und Wasser 
(Wassergas), Phenol ist ein 
Produkt der Verkokung) 


quality of coil 
melting temperature 
lighting circuitries 


counters’ circuitries 


transformers’ circuitries 


circuitries of 
direct-current motors 


circuitries Oof 
three-phase motors 


circuitries of 
voltage sources 


circuitries of 
installation switches 


lamp socket 
decibel 


diode, 
unidirectional rectifier, 
especially semiconductor 
rectifier 


atom 


casting resin 


urea formaldehyde resin, 
resulting from conden- 
sation of formaldehyde 
and urea (formaldehyde 
is obtained from coal and 
water - water gas - , 
urea is obtained from 
carbon oxide and ammonia) 


phenolic resin, 
resulting from conden- 
sation of formaldehyde 
and phenol (formaldehyde 
is obtained from coal and 
water - water gas -ٍ, 
phenol is a product of coking) 
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راتنج ميلاميني : 
ينتج من تکتيف الفورمالدهايد 


والميلا مين . 

ينتج الفورمالدهايد من الفح والاء 
(غاز الماء) أما الميلامين فيستخلص 
من سیاناميد الكالسيوم) : 

رتب مقاومة المواد العازلة لدرجات 
الحرارة 


رصاص اللات 

رصاص امراك 

زوز أطراف التوسيل للمكنات 
الكهربائية 

رموز التوصيل 

قبل وساتل التشغيل (مثل المولدات 
الكهربائية وحولات الجهد 
الكهرباني) مع رسع مبسط لدوائر 
الل الااخاة فا 

رمو الالوان للمقاوانة والكات 
الكهربائية 

رموز التوصيل العامة 


رموز التوصيل الختصرة 
قثيل مختصر لوسائل التشغيل (مثل 
المفاتيح والحركات) بدون بيان دوائر 
اسل الاعا اء 


رموز التوصيل لأ جهزة القياس 
روز التوسيل ال جهزة تبديل التيار 
الکھربانی 


رموز التوصيل لأنواع التيار والمفاتيح 
الكهربائية 


رموز التوصيل لأنواع توصيل المكنات 
الكهربائية 


رموز التوصيل لخطط التركيبات 
الكهربائية 
رموز التوصيل للعدادات 


رموز التوصيل للمحولات 


رموز التوصيل للمفاتيح الكهربائية 


ألمانى 


Melaminharz, 
durch Kondensation von 
Formaldehyd und Melamin 
entstanden (Formaldehyd 


entsteht aus Kohle und Wasser 


(Wassergas), Melamin wird 
aus Kalkstickstoff gewonnen) 


Temperaturbestãndigkeits- 
klassen der Isolierstoffe 


Kabelblei 
Sammlerblei 


Klemmenbezeichnungen 
elektrischer Maschinen 


Schaltzeichen, 
Darstellung von Betriebs- 
mitteln (z.B. Generatoren, 
Umspanner) mit vereinfachter 
Innenschaltung 


Farbencode für Widerstãnde 
und Kondensatoren 


allgemeine Schaltzeichen 


Schaltkurzzeichen, 
Kurzdarstellung von Be- 
triebsmitteln (z.B. Schalter, 
Motoren) ohne Innenschaltung 


Schaltzeichen der 
MeRgerate 


Schaltzeichen der 
Stromrichter 


Schaltzeichen der Strom- 
und Schaltarten 


Schaltzeichen der Schaltarten 
von elektrischen Maschinen 


Schaltzeichen der 
Installationsplãne 


Schaltzeichen der 
Zahler 


Schaltzeichen der 
Transformatoren 


Schaltzeichen der 
Schalter 


melamin resin, 

resulting from conden- 

sation of formaldehyde 

and melamine (formalde- 

hyde is obtained from 

coal and water - water 

gas -, melamine is ob- 

tained from calcium cyanamide) 


heat resistivity 
classification of 
insulating materials 


cable lead 
accumulator lead 


terminal markings of 
electric machines 


graphical symbols, 
graphical representation 
of facilities (e.g. 
generators, transformers) 
with simplified internal 
wiring 


colour code for 
resistances and condensers 


general graphical symbols 


simplified graphical symbols, 
symbols of facilities 
(e.g. switches, motors) 
without internal wiring 


graphical symbols of 
measuring devices 


graphical symbols of 
static converters 


graphical symbols of kinds 
of current and wiring 


graphical symbols of 
connecting modes for 
electric machines 


graphical symbols of 
installation plans 


graphical symbols of 
counters 


graphical symbols of 
transformers 


graphical symbols of 
switches 
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رموز التوصيل للمفاتيح الكهر بائية 
(وملحقاتہا) 


رموز التوصيل للمكنات الكهربائية 
رموز التوصيل لحولات الجهد 


الكهرباني 
رموز التوصيل نحولات القياس 


رموز التوصيل لمعدات القبس 


رموز الصيغ الرياضية 
رموز المعادن غير الحديدية 


رموز رياضية 


رین : 

التذبذب الآني . يحدث فى الكهرباء 
إا قساوي الركة لشيس نظام ابل 
للذبذبة (دائرة التذبذب) مع تردد 
ذبذبات منبع الجهد الكهربائي المسبب 
لذبذبة هذا التظام. 


ریوتان 


«3 
زاوية الفقد لمكثف كهرباني 
زاوية فراغية 
زجاج أكريل 


زمن التشغيل النسي 
زمن الفصل للمصہر 


زسن تفي أعال ال كات :الاد 


وک الحولات 
زیت عازل 


ااال 


E 
E 


Schaltzeichen der 
Schaltgerate 


Schaltzeichen der 
elektrischen Maschinen 


Schaltzeichen der 
Drosselspulen 


Schaltzeichen der 
Spannungswandler 


Schaltzeichen der 
Me6§6wandler 


Schaltzeichen der 
Steckverbindungen 


Formelzeichen 


Kurzzeichen für 
Nichteisenmetalle 


mathematische Zeichen 


Resonanz, 
Mitschwingen. In der 
Elektrotechnik, wenn die 
Eigenschwingungen eines 
schwingungsfãhigen Gebildes 
(Schwingkreises) mit der 
Schwingungzahl einer es 
anregenden Spannungsquelle 
übereinstimmt 


Rheotan, 
Widerstandmetall zur Her- 


stellung elektrischerr Wider- 
stande 


Verlustwinkel eines 
Kondensators 


Raumwinkel 
Acrylglas 
Einschaltdauer 


Abschaltzeit 
der Sicherung 


Bauzeit für 
Regelleistungen 


Transformatorenö|l 


Isolieröl 


graphical symbols of 
switchgears 


graphical symbols of 
electric machines 


graphical symbols of 
choke coils 


graphical symbols of voltage 
transformers 


graphical symbols of 
measuring transformers 


graphical symbols of 
plug-in devices 


symbols of formulas 


symbols of non-ferrous 
metals 


mathematical symbols 


resonance, 
in electrical engineering, 
if the natural frequency 
of a system capable of 
oscillation (resonant 
circuit) harmonizes with 
the frequency of a power 
source exciting it 


rheotane, 
resistance metal for 
the manufacture of 
resistors 


loss angle of 
a capacitor 


solid angle 
acrylic glass 
relative operating time 


disconnecting time 
of fuse 


installation time for 
standard work 


transformer oil 


insulating oil 
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زینون (ه×) 

غاز خامل يستخدم لتعبئة مصابيح 
الزينون عالىة الضغط › (مصابیح 
ذات كثافة ضوئية عالية ومجال طيفي 
ضونی ډشبه شو النهاز).. 


( س ») 

سبائك الألومنيوم 
سبائك الحام الرخو 
سبائك المحام الصلد (لحام المونة) 
سبائك لحام (الصلد والرخو) 
سبائك المغنسيوم 
سبائك المقاومات 
سبائك النحاس 
سبائك النحاس للصب 


سبائك النيكل لألواح الحولات 
بائلف ام الرصاض 


سبائك لحام الفضة 
سديكة : 


معا . 


سبيكة صب (سبيكة مصبوبات) 
سک ضالة بصورهة خاصة الصب 


سبيكة لدنة (سبيكة طروقة) : 
سبيكة غير حديدية قابلة للتشكيل 
بالدلفتة أى المجتب أو الك على 


الان أو الياوة. 
خان التدفق المسته 
خان ماء 

سرعة 


سرعة دوران الحرك (الکهربائي) 


سرعة زاوية 


Xenon (Xe), 
Edelgas zur Füllung von 
Xenon-Hochdrucklampen 
(Lampen sehr hoher Leucht- 
dichte und tageslichtãhn- 
lichem Lichtspektrum) 


Aluminium-Legierungen 
Weichlote 

Hartlote 

Lote 
Magnesium-Legierungen 
Widerstandslegierungen 
Kupferlegierungen 
KupferguRlegierungen 


Nickellegierungen für 
Übertragerbleche 


Bleilote 


Silberlote 
Zinnlote 
Heizleiterlegierungen 


Legierung, 
entsteht durch Zusammen- 
schmelzen oder gemeinsames 
Sintern von Metallen 


GuRlegierung, 
Legierung, besonders zum 
Vergie®en geeignet 


Knetlegierung, 
Nichteisenlegierung, 
die durch Walzen, Ziehen, 
Pressen warm oder kalt 
verformbar ist 


Durchlauferhitzer 
Hei®wasserbereiter 
Geschwindigkeit 


Drehzahl des Motors 


Winkelgeschwindigkeit 


xenon (Xe), 
inert gas for the 
filling of xenon high- 
pressure lamps (lamps 
of extremely high 
luminance and a light 
spectrum similar to 
daylight) 


aluminium alloys 

soft solders 

hard solders 

hard and soft solders 
magnesium alloys 
resistance alloys 
copper alloys 
cast-copper alloys 


nickel alloys for 
transformers 


lead solders 


silver solders 
tin solders 
heating conductor alloys 


alloy, 
resulting from melting 
together or joint 
sintering of metals 


casting alloy, 
alloy, especially fit 
for casting 


malleable alloy, 
wrought non-ferrous 
alloy which can be 
formed, hot or cold, 
by rolling, drawing 
or pressing 


continuous flow heater 


water heater 


velocity 


rotation speed of 
motor 


angular velocity 
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سعة : 
١‏ - المكثف الکهرباني 
١‏ - المرع 


سعة الذرذية » 

القيمة العظمى للتيار المتردد 
سعة حرارية نوعية 

سلك المقاومات الكهربائية 
سلك ألومنيوم 

سلك فولا د 

سلك معادلة 

اساك اة للمرتوجات اللرار ب 
سلك خاس 

سلك خاس أصفر 

سلك ناس للمكنات والاأ جهزة 


سلیکو نات 

سېماز (8) : 

وحدة قياس المواصلة الكهربائية 
ونساوي مقلوب وحدة قياس المقاومة 
الكهربائية » خ-5٠‏ 


شدة الضوء 

شدة الجال القهري 

درجة التغطية بالتيار )۸/٠۳(‏ للف 

دي قلب حديدي ۰ اللإازمة للتغلب 
على المغنطيسية المتخلفة (الحتفظة) 


شدة الجال الكهر با : 

الضغط أو الشد الكهرباني المؤثر على 
وحدة الشحلة الكهہ بأئىة » في موضع 
معين داخل الجال الكهرباني . 

شروط بدء الدوران للمحركات 


شریط عازل 


VY 


EF 
E. 


Kapazitãt, Fassungsvermögen 


1. eines Kondensators 
2. eines Sammlers 


Amplitude, 
Spitzenwert des 
Wechselstromes 
spezifische Wãrmekapazitat 
Widerstandsdraht 
Aluminiumdraht 


Stahldraht 


Ausgleichsdraht, 
Ausgleichsdrãahte für 
Thermoelemente 


Kupferdraht 
Messingdraht 


Kupferdraht für Maschinen 
und Apparate 


Silikone 


Siemens (S), 


MaRBeinheit des elektrischen 
Leitwertes. Kehrwert der Ma§®- 


einheit des elektrischen 
Widerstandes, 1 و‎ 


Beleuchtungsstarke 


Lichtstarke 


Koerzitivfeldstarke, 


derjenige Strombelag (A/cm) 
einer Spule mit Eisenkern, 


der zur Überwindung der 
Remanenz erforderlich ist 


elektrische Feldstãrke, 


elektrischer Druck bzw. Zug, 


den die elektrische Lade- 


einheit an einer bestimmten 
Stelle im elektrischen Feld 


erfãahrt 


Anlaufbedingungen von 
Motoren 


Isolierband 


capacitance, capacity 
1. of a condenser 
2. of an accumulator 


amplitude, 
peak value of alter- 
nating current 


specific heat capacity 
resistance wire 
aluminium wire 

steel wire 


compensation wire, 
compensating wires 
for thermocouples 


copper wire 
brass wire 


copper wire for 
machines and appliances 


silicones 


siemens (S), 
unit of measure of 
electric conductance. 
Reciprocal value of 
electric resistance'’s 
unit of measure, 1 S= 


|= 


illuminance 


light intensity 


coercive field intensity, 
the current coverage 
(A/cm) of a coil with 
iron core, necessary 
to overcome the residual 
magnetization 


electrical field intensity, 
electric pressure resp. 
pull to which the unit 
of electric charge is 
exposed at a certain 
position in the electric 
field 


starting conditions 
of motors 


insulating tape 
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ٍ : ر 
عرني ألاني إنجليزي ر ٤‏ 
شل L0«4) work, Arbeit,‏ 


ثمعة هفنر )١۸(‏ » وحدة قياس شدة 


( ص ) 
صاج مطلي بالقصدير (صاج أبيض) 


حقن مادة الصب في قالب مقفل 


صلا دة 
صمام إلكتروني 


صمام ثناني كهروضوني » خلية جلفانية 
ضوئية » مقاومة كهروضوئية » خلية 
كهروضوئية . 


عام الصوت 


«( ض » 

ضط : 

تأثير قوة جنم صلب أو سائل أو 
غازي على سطح استناده. 

ضلعا القاعة : 

ضلعا الملث قا الزاوية اللذان يحدان 
الزواية القاعة . 


ضصوء مشت ۰ ضصوء مندشہ 


( ط ) 

طاقة : 

هي مقدرة نظام فيزياني على بذل 
شغل » متال ذلك مقدرة جسم 
متخ ۽ 

طرق التمديد 


elektrische Arbeit 
mechanische Arbeit 


Hefnerkerze (HK), 
bis 1941 Einheit der 
Lichtstãrke 


WeiBblech 


Spritzgie®en, 
Einspritzen der Spritzgu§®- 
masse in eine geschlossene 
Form 


Hãrte 


Elektronenröhre 


Fotodiode, Fotoelement, 
Fotowiderstand, Fotozelle 


Akustik, 
Lehre vom Schall 


Druck, 
Kraftwirkung eines festen, 
flüssigen oder gasförmigen 
Körpers auf seine Unterlage 


Katheten, 
die Seiten des rechtwinkligen 
Dreiecks, die den rechten 
Winkel einschlie§en 


diffuses Licht, 
zerstreutes Licht 


Energie, 
die Fãhigkeit eines physi- 
kalischen Systems, Arbeit zu 
verrichten, z.B. Fãhigkeit 
eines bewegten Körpers 


Verlegungsarten 


۸0 electrical work 


mechanical work 
13 


Hefner candle (HK), 
till 1941 unit of 
light intensity 


۲۸ tinned sheet 


TY injection moulding, 
injecting the casting 
material into a closed 
mould 


1٠۰ hardness 


YT electron (discharge) 
tube 


۲۰۱ photodiode, photovoltaic 
cell, photoconductive 
cell, photocell 


acoustics, 
science of sound 


Lc tf pressure, 
effect of force of 
a solid, fluid or gase- 


ous body on its support 


1۷¥ cathetuses, 


the sides of right-angled 


triangle enclosing the 
right angle 


\t؟‎ diffused light, 
dispersed light 


Y٤ energy, 
ability of a physical 


system to perform work, 


e.g. capability of a 
moving body 


۱۱۹ methods of laying 


اظ 


طول اللف 


طول وة ٠.‏ 
في الذبذبات الكهربائية أو 
الكهرومغنطيسية » عبارة عن خارج 
فسمة سرعة الضوء » على التردد f‏ 


طول مفرود (طول الافراد) 


ع ( 


عازل کهرباني » 
الوسلة المکتف آل کر بای 


عداد (کهربانی) 


عدد اللفات لكل 1٠۳‏ من طول الملف 


عدد اللفات لكل 7ا من مساحة 


عزل موضعي (للتركيبات الكهربائية) 


عزل وقاني (عزل حاية) 

ڪرم 

عزم الدوران الانهياري (الانقلاب) 
هو أقصى عزم إدارة يؤثر به خحرك 
تیار متردد مغذى بالجهد الإسمى 


والتردد ا ن بن السرعة التحديبة 
والسرعة الإسمية. 


عزم الدوران البادئ لحركة 

هو أصغر عزم إدارة ينتجه خحرك 
مغذى بالجهد الكهرباني الإسمى 
والتردد الإسعی عند تراید سراعته بین 
السكون وعزم دوران الانقلاب . 


ڪزم: بدء الدوران 

عزم الإدارة الناج عند انتقال الحرك 
سن ال الکن ان عاو ا که 
(عزم التشغيل) 


٤ 


Ê 
L. 


Wickellãange 


Wellenlãange, 
elektrischer oder elektro- 
magnetischer Schwingungen, 
Quotient aus der Lichtge- 
schwindigkeit c und der 
Frequenz f 


Abwicklungslange 


Lichtspektrum, 
Frequenzgemisch sichtbarer 
Strahlen 


Dielektrikum, 
isolierende Zwischenschicht 
zwischen den leitenden 
Belegen eines Kondensators 


Zaãhler 


Windungszahl 
je cm Wickellãange 


Windungen je cm 


Wickelraumquerschnitt 


Standortisolierung 
Schutzisolierung 
Moment 


Kippmoment, 
gröRtes Moment, das der 
mit Nennspannung und 
Nennfrequenz gespeiste 
Wechselstrommotor zwischen 
Satteldrehzahl und Nenndreh- 
zahl am Wellenende ausübt 


Sattelmoment, 
kleinstes Moment, das der 
mit Nennspannung und 
Nennfrequenz gespeiste 
Motor bei Hochlauf zwischen 
Stillstand und Kippmoment 
am Wellenende ausübt 


Anzugsmoment, 
Drehmoment beim Übergang 
eines Motors vom Stillstand 


zur Bewegung (Einschaltmoment) 


winding length 


wave length, 


of electric or electro- 
magnetic oscillations, 

quotient of the velocity 

of light c and the frequency f 


developed length 


light spectrum, 


frequency mixture of 
visible rays 


dielectric, 


insulating intermediate 
between conducting 
layers of capacitor 


counter 


number of turns 


per cm winding length 


number of turns 


per cm? of winding- 
space cross section 


local insulation 


protective insulation 


moment 


pull-out torque, 


maximum torque which 
the motor, fed with 
nominal voltage and 
nominal frequency, 
exerts at shaft end 
between pull-up speed 
and nominal speed 


pull-up torque, 


minimum torque that 
motor, fed with nominal 
voltage and nominal 
frequency, exerts at 
shaft end while accele- 
rating between stand- 
still and pull-out torque 


starting torque, 


torque at change- 
over of a motor from 
standstill to movement 
(starting torque) 


۰۸4۱۰۲ 
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زم دوران 
عزوم إدارة اغفرکات الكهربائية 
: 

. الكيمياء: مادة اساسية 

E‏ المندسة الكهربائية : مصدر 
(منبع) للجهد الكهرباني 

٤ ٢‏ الرياضيات : مصطلح 
اساسي 


.. 


( ف ») 


فارمتر › حهاز فیاس القدرة الماعلة 
فراع = يخ 

فرش لحلقات الانزلاقية ومبدلات 
(موحدات) التيار 

فرق الجهد الكهرباني Ui‏ : 

الفرق بين قيمتى الجهد المتغير عند 
بداية ونهاية نظام موصل . 


فروکسدیور : 
مراد تاطس االمغتطيسات الدافة . 


فروکسکیوب : 
مواد حديدية مغنطيسية ذات اذشوطة 


کو ê‏ لد ٠‏ ليلة الك 
فريت (حديديك) : 

مادة أكسسدية خزفية مغنطيسية «لينة) › 
ذات مقاومة كهربائية عالية (تصل 
ا .cm‏ 1060( 

مادة لا تسبب تيارات كهربائية 
دوامية . 

فصل وقاني 

فولاذ 

فولاذ الصب (مصبوب الفولاذ) 
فوللاذ العدة 


Drehmoment 
Drehmomente von Motoren 


Element, 
1. in der Chemie: Grundstoff 
2. in der Elektrotechnik: 
Spannungsquelle 
3. in der Mathematik: 
grundlegender Begriff 


chemisches Element 


Farad (F) 
Blindleistungsmesser 
Vulkanfiber 


Vakuum, 
luftleerer (massenleerer) Raum 


Bürsten für Schleifringe 
und Kommutatoren 


Spannungsunterschied U yi, 
Unterschied zwischen dem 
Betrag der Wechselspannung 
am Anfang eines Leitungsge- 
bildes und dem Betrag der 
Wechselspannung an seinem 
Ende 


Ferroxdure, 
magnetische Werkstoffe 
für Dauermagnete 


Ferroxcube, 
ferromagnetische Werkstoffe 
mit rechteckiger Hysteresi- 
schleife 


Ferrit, 
oxydkeramischer, «weich»- 
magnetischer Werkstoff mit 
hohem elektrischen Widerstand 
(bis 10°60۰cm). Werkstoff 
ohne Wirbelstrom effekt 


Schutztrennung 


Stahl 
Baustahl 
Stahlgu® 


Werkzeugstahl 


YT torque 
101 torques of motors 


1140 element, 


1. in chemistry: element 


2. in electrical techno- 
logy: power source 

3. in mathematics: 
fundamental term 


16 0 chemical element 


1۹۲  farad (F) 
1۹1 reactive-power meter 
TY vulcanized fibre 


vacuum, 
evacuated space 


l0 brushes for sliding rings 
and commutators 


1۰۲ voltage difference U gift. 


difference of the value 


of a.c. voltages at the 


beginning of a conducting 


system and at its end 


ferroxdure, 
magnetic materials for 
permanent magnets 


ferroxcube, 
ferromagnetic materials 
with rectangular hyste- 
resis loop 


°° ferrite, 
oxide-ceramic, «soft»- 
magnetic material with 
high electric resistance 
(up to 10°60 -cm). 
Material without eddy- 
current effect 


16 protective separation 

4 steel 

11 structural steel 
1110 cast steel 


10 tool steel 


۳0 


3 : : 
۴ ن أشاق إنجل‎ 
اة‎ GET ۴ بک‎ 
IV strip steel Bandstahl فولاذ شریطی (فولاذ شرائط)‎ 
Y1 round steel bars Rundstahl فولاذ مبروم » فولاذ مستدیر‎ 
1" square steel bars Quadratstahl ولا د‎ 
مربع‎ 
1" hexagonal steel bars Sechskantstahl فو د مسدس‎ 
YY flat steel bars Flachstahl فولاذ مسطح‎ 
to tT volt (V) Volt (V) )۷( قولط‎ 
) ق‎ ( 
AT Ohm's law Ohmsches Gesetz قانون اوم‎ 
AY Faraday's law Faradaysches Gesetz قانون قارادای‎ 
L0 | power Leistung قدر ه‎ 
11۲ loading capacity of lines Belastbarkeit von Leitungen قدرة ميل الخطوط‎ 
10 current-loading capacity Strombelastbarkeit قدرة تحميل الکجلات بالتیار‎ 
of cables von Kabeln 
1)1 loading capacity of Belastbarkeit der isolierten قدرة ميل خطوط التوصيل المعزولة‎ 
insulated high power Starkstromleitungen لقنار العالى‎ 
lines ۰ 3 
1641 current-loading capacity Strombelastbarkeit قدرة تحميل خطوط التوصيل اطوائية‎ 
of overhead lines von Freileitungen اا‎ 
44 4۰ apparent power Scheinleistung قدرة ظاهرية‎ 
Y4 braking power Bremsleistung قدرة فرملية‎ 
4۰ active power Wirkleistung فدرة فعالة‎ 
L0¢ tI electric power elektrische Leistung قدر 5 کهر بائية‎ 
AY A1 A0 
1° electric reactive-, elektrische Blind-, Wirk-und قدرة كهربائية مفاعلة » فعالة‎ 
active-and apparent Scheinleistun . 
وظاهرية‎ 
power 
Y4 mechanical power mechanische Leistung قدرة ميكانيكة‎ 
A tin Zinn قصدير‎ 
14۳ electrode, Elektrode, : قطب کھهر بان‎ 
electric conductor elektrischer Leiter, der و‎ 
: ا مصمے بصو خاصة‎ 
especially designed for für den Elektronen-oder توصل کھر ۳ ٍ و‎ 
the capture and release Ionen-Eintritt oder -Austritt لیسمح پد خول و ”وع‎ 
of electrons and ions besonders beschaffen ist (Platten الإإلكترونات أو الاأيونات (ألو اح‎ 
(plates of cells, carbon von Elementen, Kohlestifte, : الأعد ا بائية وأصابع الد‎ 
rods, grids in electron Gitter in Elektronenröhren) ِ 
th وشبكات الصمامات الإلكترونية)‎ 
) 
۰4 drill diameter Bohrerdurchmesser قطر الثقتب‎ 
IYA safety rules Sicherheitsregeln قواعد السلامة‎ 
YT lever principles Hebelgesetze 


قوانين الروافع 


PF 


قوة 

قوة دافعة كهربائية )٠.٠.۴.(‏ 

جھد کهرباني مفتوح (داخلي) 
لصدر الجهد الكهرباني 

قياس المقاومة 

قيمة إسمية : 

(مثال ذلك التيار الإسمي والقدرة 
الاسمية) وهی القيمة المصممة علا 
تجهيزة تشغيل معينة (خرك أو مصهر 
مثلا) . 


قيمة فعالة 


( ك ) 

كاوذشوك إصطناعي 

کاوزشوك طبيعي 

كتابة قياسية 

كتلة («)» وحدة أساسية 
كثافة 

كثافة التيار الكهرباني 

كثافة الإضاءة 

كثافة الإضاءة لمصادر الضوء 


كربنة » زيادة تركيز الكربون 
(مقصر غالا عل اللخاطق السفية 


کلورید البولی فینیل )۶۷٤٥(‏ 

كلوفين » مادة اصطناعية سائلة » غير قابلة 
للاحتراق » تستخدم دة تبريد وعزل 

فى المفاتيح والحولات الكهربائية › 

بدلا من الزيت العازل (وا٣ ٥,2٣‏ 

(KEN 


Kraft 


elektromotorische Kraft (EMK) 


offene Spannung (innere 


Spannung) einer Spannungs- 


quelle 


Widerstandsmessung 


Lichtwerte 


Nennwert, 


(z.B. Nennstrom, Nennleistung) 
Wert, für den ein Betriebsmittel 
(Motor, Sicherung) gebaut ist 


Effektivwert 


Synthesekautschuk 


Naturkautschuk 


Normschrift 

Masse (m), Basiseinheit 
Dichte 

Stromdichte 
Leuchtdichte 


Leuchtdichte von 


Lichtquellen 


Aufkohlen, 


Kohlenstoffanreicherung 

bei Erwãrmung (meist auf 

Randzonen begrenzt) 
Wirkungsgrad 
Lichtausbeute 


Wirkungsgrad von Motoren 


Lichtausbeute von 
Lichtquellen 


Kelvin 
Polyvinylchlorid (PVC) 


Clophen, 
synthetisches, flüssiges, 


nicht brennbares Kühl - und 


Isoliermittel, an Stelle von 
Isolieröl in Schaltern und 


Transformatoren verwendet 


(C,H şCls und CgH;Cls) 


force 


electromotive force (e.m.f.), 
open voltage (internal 
voltage) of a power 
source 


resistance measurement 
light values 


nominal value, 
(e.g. nominal current, 
nominal power), a value 
for which a service 
facility (motor, fuse) 
is designed 


effective value 


synthetic rubber 
caoutchouc 
standard lettering 
mass (m), basic unit 
density 

current density 
lighting density 


luminance density of 
light sources 


carburization, 
increasing the 
concentration of carbon 
by heating (mostly 
limited on surface 
zones) 

efficiency 


light efficiency 
efficiency of motors 


light efficiency 
of light sources 


kelvin 
polyvinyl chloride (PVC) 


clophene, 
synthetic, fluid, non- 
combustible coolant and 


insulating material, used 


in switches and transformers 


instead of insulating oil 
(C,2HgCls and CgH;Cl3) 
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٣ إتجليزي‎ 


E 

کد (كء) » شىىة 

: )٤( کولوم‎ 

وحدة قياس الشحنة الكهربائية أو 
ر 


کونستانتان (50 )۸W‏ » معدن مقاومات 
كهربائية » يستخدم لصنع المقاومات 
التي 9 تتغر بتغر درحهۀ الحرارة . 


کیلوواط )»W(‏ 
كيلوواط ساعة )»W(‏ 


وحدة الشغل الكهرباني ويطلق عليه 
عادة «إستيلاك الطاقة الكهربائية) 


«(ل ) 
لجنة الكهرباء الدولية (٥٤ع1)‏ 


لدائن التصليد بالحرارة » دوروبلاستيك 
لدائن أمينية 

لدائن (بالمعنى الضيق) : 

مواد عضوية خحضرة إصطناعيا 
بالتحويل الكيميان . 

لدائن > يلاستىك : 

مواد مكونة من مركبات عضوية تنتج 
إما بتحويل منتجات طبيعية أو 
(لدائن حرارية » ثرموبلاستيك) أو 
مشكلة ا ا(لدائن التصله. باشرارة» 
دوروبلاستيك) 

لدائن حرارية » ثرموبلاستيك 

لدائن فينولية 

لدن » (لدائني بلاستیی) 

فابل الصو ع و ی کل . صفة تطلق 
على المواد المستخدمة ٤‏ ضناعات 
اللدائن والقابلة للتشكيل بالرارة فى 
أغلي الأ خوال.. 

لفائف العضو الساكن في محركات 
التيار ثلا الأطوار . 

۴۸ 


Lichtmenge Q 
Candela (cd) 


Coulomb (C), 
MaBeinheit der elektrischen 
Ladung, Ladungsmenge, 
Elektrizitaãtsmenge 


Konstantan (RW 50), 
Widerstandsmetall zur Her- 
stellung temperaturunab- 
hãangiger Widerstãande 


Kilowatt (kW) 


Kilowattstunde (kWh), 
Einheit der elektrischen Arbeit, 
allgemein als «Stromverbrauch» 
bezeichnet 


IEG; 
Internationale Elektro- 
technische Kommission 
(International Electro- 
technical Commission) 


Duroplaste 
Aminoplaste 


Kunststoff (in engerem Sinne), 
künstlich, durch chemische 
Umwandlung hergestellte 
organische Stoffe 


Plaste, 
Werkstoffe aus organischen 
Verbindungen, die durch 
Umwandlung von Naturpro- 
dukten oder synthetisch 
erzeugt werden und 
plastisch formbar (Thermo- 
plaste) oder geformt worden 
sind (Duroplaste) 


Thermoplaste 
Phenoplaste 


plastisch, 
bildsam, in der Kunststoff- 
industrie meist unter 
Hitze formbar 


Stãnderwicklungen von 
Drehstrommotoren 


quantity of light O 
candela (cd) 


coulomb (C), 
measuring unit of 
electric charge, quantity 
of charge, quantity of 
electricity 


constantan (RW 50), 
resistor metal for the 
production of tempera- 
ture-independent resis- 
tors 


kilowatt (kW) 


kilowatt-hour (kWh), 
unit of measure of 
electric work, generally 
denoted as «energy 
consumption» 


IEC, 
International Electro- 
technical Commission 


thermosetting plastics 
aminoplastics 


plastic (in a limited sense), 
synthetic, organic 
materials, prepared 
by chemical conversion 


plastics, 
materials from organic 
compounds, produced by 
transformation of 
natural products or 
produced synthetically. 
Mouldable (thermo- 
plastics) or moulded 
(thermosetting plastics) 


thermoplastics 
phenolplastics 
plastic, 

mouldable, in the plastics 


industry generally mould- 
able under heat 


stator windings of 
three-phase motors 
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مبدّل القدرة الكهربائية : 

مكنة دوارة أو طق جموعة مكنات 
دوارة التحويل القدرة الكهربائية 
الموجودة › إلى قدرة كهربائية ذات 
حهد أو نردد ختلف . 


ميقل فاق (غرل دور دو عرد 
حثی) مكنة تیار مستمر ومكنة لا 
تزامنية تكون أعضاء الإنتاج بهما 
مقرنة كهربائيا وميكانيكيا . 


Umformer, 
umlaufende Maschine oder 
Maschinensatz zur Umwandlung 
elektrischer Leistung in 
elektrische Leistung anderer 
Spannung oder Frequenz 


Kaskadenumformer, 
Asynchron - und Gleichstrom- 
maschine mit elektrisch und 
mechanisch gekuppelten 
Lãufern 


converter, 
rotating machine or 
set of machines for 
conversion of electric 
power to another power 
of different voltage 
or frequency 


cascade (motor) converter, 
asynchronous and direct- 
current machine with 
electrically and mecha- 
nically coupled rotors 


عري 
لفائف عضو الإنتاج ف محرکات التتاز armature windings of Ankerwicklungen von‏ 0۷| 
إل “ direct-current motors Gleichstrommotoren‏ 
لکس )×ا) : lux (lx), Lux (Ix),‏ ۱۰۱ 
unit of measure inhei 2‏ 
وتس قا ل الاخابة eu ٠ MaRBeinheit E‏ 
of illumination intensity Beleuchtungsstãrke‏ 
لوحات التحذير طبقا لتعلهات 1Y VDE-recommended VDE-mãfige ۷2٤‏ 
warning posters Warnschilder‏ 
لو حات بیان القدر للفكتات rating plates for Leistungsschilder‏ 14 
electrical machines elektrischer Maschinen‏ 
الكهربائية 
لوح ألومنيوم YA aluminium sheet Aluminiumblech‏ 
لوح خارصىن (زنك) YA zinc sheet Zinkblech‏ 
لوح رصاص YA lead sheet Bleiblech‏ 
لوح صاج رفیق thin sheet Feinblech‏ 11 
لوح نجاس ضار YA brass sheet Messingblech‏ 
لوح خاسی YA copper sheet Kupferblech‏ 
لولب متری YA metric thread metrisches Gewinde‏ 
لولب ویتوورٹث للمواسير Whitworth pipe thread Whitworth-Rohrgewinde‏ ۰ 
لومن lumen (Im), Lumen (Ilm), : )Im(‏ 1۰° 
وخدة قياس القذرة اة unk of Mese of MaBeinheit der‏ 
light capacity Lichtleistung 1‏ 
(م ( 
مادة بارا مغنطيسية تزيد إنفاذيتها paramagnetic material, paramagnetischer Stoff,‏ 
الط : عن الو اا الصحيح a material whose per- Stoff, dessen Permeabilitãt‏ 
u 1 1 ê‏ الى meability is slightly nur wenig grö®er als 1 ist.‏ 
. بقليل . ګجدب لحادة إلى داخل یال greater than 1. It is Er wird in ein Magnetfeld‏ 
الغنطسى وتصبح مغنطسا (ومن pulled into a magnetic hineingezogen und selbst‏ 
اة ذلك اللو ا field and acts as a zum Magneten (u.a. Al, Pt,‏ 
مىيوم والبر ب : 
magnet itself (e.g. Al, Si, Konstantan) î ge‏ 
والسلیکون والکونستانتان) Pt, Si, constantan) ٠‏ 
مادة عازلة لحرارة thermal insulating Waãrmedãmmstoff‏ 1۲ 
material‏ 
ماسورة فولاذية مقواة steel-armoured conduit Stahlpanzerrohr‏ 1۱۲ 
مبدّل التيار المستمر AT d.c./a.c. converter Wechselrichter‏ 


۲۳۹ 


متانة العازل الكهربائية 
معان . 


مفتاح يعمل کهرمغنطیسیا أو 
میکانیکیا » ډستجیب اليا عند حدوث 
انحراف عن الحالة المراد التحك فيا 
(مثال ذلك مفاتيح التحك للتيار 
الكهرباني ولسرعة الدوران) 


متزامن ¢ تزامني 

آنيا » متوافق زمنيا. (عند سرعة 
الدوران الترامنية فى الحركات تتوافق 
سرعة دوران عضو الانتاج زمنيا مع 


مناسك » مترابط 


حهد الحث الناج عند تغر التيار 
معدل 1 أمبير فى الثانية الواحدة. رمز 
الحاثة اء ا قياسا الهنري )١(‏ . 


جموعه القدرات للمحركات 
الكهربائية القياسة 


شل اانا 

محتفظية 

المغنطيسي المتبقى ٤‏ ولب حديدي ۰ 
بعد زوال الجال المغنطيسي المسبب 
ألمخنظة ۰ 
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GG 
L 


Durchschlagsfestigkeit 


Vektor, 
eine Zahl in Grö®Be und 
Richtung maf§stãblich als 
Strecke aufgetragen 


Wachter, 
elektromagnetisch oder 
mechanisch betatigter 
Schalter, der bei Abweichung 
von dem zu überwachenden 
Zustand selbsttãtig an- 
spricht (z.B. Stromwêãchter, 
Drehzahlwaãchter) 


synchron, 
gleichzeitig, zeitlich gleich- 
laufend (synchrone Drehzahl 
bei Motoren, Drehzahl des 
Lãufers mit dem umlaufenden 
magnetischen Drehfeld über- 
einstimmend) 


kohãrent, 
zusammenhangend 


Handbereich 


Spektrum elektromagnetischer 
Schwingungen 


Spannungsteiler 
Sammler, Akkumulator 


Summe, 
Ergebnis einer Addition 


Induktivitat, 
eines Leiters (einer 
Spule), sie ist gleich 
der Induktionsspannung, 
die entsteht, wenn sich 
in der Zeiteinheit 1 s 
die Stromstãrke um 1 A 
ãndert. Symbol: L, 
MaRBeinheit: Henry (H) 


Motorleistungsreihe 

Normenreihe für Wider- 
stãnde und Kondensatoren 

Schutzleitungssystem 


Remanenz, 
Restmagnetismus. Diejenige 
magnetische Induktion im 


Eisenkern, die noch vorhanden 
ist, wenn der magnetisierende 
Strom auf Null zurückgegangen 


ist 


۹ dielectric strength 


¥14۷۰ vector, 
a quantity plotted in 
size and direction, 
according to scale, as 
a distance 


automatic controller, 
electromagnetically or 
mechanically operated 
switch tripping auto- 
matically when the 
condition to be moni- 
tored diverges (e.g. 
current controller, 
speed monitor) 


10۸ synchronous, 
simultaneous running 
(synchronous speed 
of motors, speed of 
rotor corresponding 
to the rotating mag- 
netic field) 


coherent 


۲۰ arm's reach 


11 spectrum of electro- 
magnetic oscillations 


A1 voltage divider 
7 accumulator 


1۳ sum, 
result of an addition 


1T LT inductance, 
of a conductor (of 
a coil), it equals 
the induced voltage 
that results if the 
current changes by 
1A in the time unit 
(1 second). Symbol: L, 
unit of measure: henry (H) 


10۰° motor-power series 


۱۹۸ standard series of 
resistors and 
capacitors 


1)0 protective-lead system 


LY remanence, 
residual magnetism. 
The magnetic induction 
remaining in an iron 
core when the magnetic 
flux has returned to 
zero 


س 


عر 


.. 


الباق 


إجليزي 


رق 


اأ 


س 


رلك أحادى الطور 

مرك التيار ثلاث الأطوار 

محرك بأقطاب قابلة للتبديل 

حرك تزامنی : 

تساوي سرعة دوران امجال المغنطيسي 
الدوار . 

محرك تنافري 


محرك صغبر للتيار المستمر 


محرك عام (يعمل بالتيار المستمر 
والمتردد) 

رك لا تزامني 

محرك ثلاث الأطوار » سرعة دوران 


عضو إنتاجه أقل من سرعة دوران 


الجال المغنطيسي الدؤار. 


جموع قم عددية مرسومة بشكل 
اتا 

حول (کهرباني) 

حول (لأجهزة القياس) 

مول الاشعاع : 

منبع ضوئي تتحول فيه الأشعة غير 
المرئية إلى ضوء (خلال الطبقة 
سبيل المثال) 

حول الجرس الكهرباني 


محل تردد تبديلي (مبدل التيار 
المستمر) 


حول فاصل (حول فصل) 
حول قياس 


محل كهربائي لجهد المنخفض 

حول كهرباني للعب الأطفال 

حول وقاية 

عخطط التوصيل العام (الخطة الرمزية) 


مخطط بیاني 


شكل بياني » تمشيل بالرسم لتسلسلات 
عددية (أو قي قياس متتابعة) 


Einphasenmotor 


Drehstrommotor 


polumschaltbarer Motor 


Synchronmotor, 
Laufer des Motors hat 
gleiche Drehzahl wie das 
umlaufende Drehfeld 


Repulsionsmotor 


Gleichstrom- 
Kleinstmotor 


Universalmotor 


Asynchronmotor, 


Drehstrommotor, dessen 
Lãuferdrehzahl kleiner ist 
als die Drehzahl des um- 
laufenden Magnetfeldes 


Resultante, Resultierende, 


Summe mehrerer als Vektoren 


aufgetragener Zahlenwerte 


Transformator 


Wandler 


Strahlentransformator, 


Lichtquelle, in der 
nichtsichtbare Strahlen 
in Licht umgewandelt 


werden (z.B. durch Leucht- 


schicht in Leuchtstoff- 
lampen) 


Klingeltransformator 


Umrichter 


Trenntransformator 


Me§wandler 


Kleinspannungstransformator 
Spielzeugtransformator 
Schutztransformator 
Übersichtsschaltplan 
Diagramm, 

Schaubild, zeichnerische 


Veranschaulichung von 
Zahlen-(Me®-) reihen 


single-phase motor 
three-phase motor 


changeable poles’ motor 


synchronous motor, 
rotor of motor has 
the same speed as the 
rotating magnetic 
field 


repulsion motor 


direct-current 
miniature motor 


universal or a.c./d.c. 
motor 


asynchronous motor, 
three-phase motor 
whose rotor speed 

is smaller than the 
speed of the rotating 
magnetic field 


resultant, 
sum of several 
numerical values 
plotted as vectors 


transformer 


converter 


radiation transformer, 
light source in which 
non-visible rays are 
transformed into 
light (e.g. by means 
of luminescent screens 
in fluorescent lamps) 


bell transformer 


static frequency 
changer 


breaking transformer 


instrument (pilot) 
transformer 


low-voltage transformer 
toy transformer 
protection transformer 
general plan 

diagram, 


graphical chart, pictorial 
representation of number 


or measurement sequence 


۱4 


۱۹ 


۹ 


1٤ 


AE 


Yé ۹۲ 


۸Y 
۷ 


۱۲۲ 


۸۲ 


۲٤ 


۱۸۹ 


۱۲۲ 


۱۲ 


۱۲ 


۱۷16 10 


٤١ 


EF e‏ ر 
عري ا ليزي ا 
مرجل » غلاية » خان boiler Boiler‏ 4۷ 
مرحل (متمے) Y۲ relay, Relais,‏ 
مفتاح حا » یتم فة تش ية command (control) Befehlsschalter, der durch‏ 
switch, actuated bY Ãnderung einer physikalischen e‏ 
برای ( کار الک ائ خا - 
ەل 2 ي a change of a physical GröRe (z.B. Strom) betatigt‏ 
ليقوم ددوره بالتحح کھر بائیا ف value (e.g. current) wird und elektrisch weitere‏ 
انت که غا أخر ¢ )0660 and controlling further Einrichtungen steuert (VDE‏ 
installations electri- (VDE 0660)‏ 
cally (VDE 0660)‏ 
مرحل يعمل بنبضات التيار impulse relay StromstoBrelais‏ 11 
الكهرباني 
مركبة : Y1 component, Komponente,‏ 
جز اهن کل مال ذلك القوة part of a whole, e.g. Teil eines Ganzen, z.B.‏ 
اا ک أ partial force of a Teilkraft eines Krãfte-‏ 
لجزئية (مر ( لحصلة وی او system of forces, Or systems, oder Stromanteil‏ 
إحدى سرکات التبا الكل , part of the total current eines Gesamtstromes‏ 
مرک رصاصي 11L1 lead accumulator Bleiakkumulator‏ 
مرک فولا دي قاعدي steel-alcaline accumulator Stahlakkumulator‏ 1۹1 
مرو حه A1 blower Lüfter‏ 
مرونة » إنفعال مرن elasticity, Elastizitat,‏ 1۰ 
elastic strain elastische Dehnung‏ 
مزدوحه حر ار به thermocouple, Thermoelement,‏ 1۹۳ 
ا ا ا رچ device of two wires ein Gerãt, in dem zwei‏ 
ترتيبة حتوي على سلکين من معدنين : 
٣ i‏ ا of different metals Drãhte von verschiedenen‏ 
ختلفين 6 ملحومين معا ا ف welded together at one Metallen an einem Ende mit-‏ 
خپای تپا ویولد ڏسخين موصحع الحام end. Heating of the einander verlötet sind.‏ 
1 ۴3 پاتا ن الان اط ان welding point generates Erwãrmung der Lötstelle‏ 
| ا a voltage between the erzeugt zwischen den freien‏ 
(جهد کهر باي حراري) نوکت open ends (thermoelec- Enden eine Spannung (Thermo-‏ 
مقداره على درجة التسخين . tric-voltage), the value spannung), deren Grö®e ab-‏ 
of which depends on the hãngig ist von dem Grad der‏ 
degree of heating Erwarmung‏ 
مستوی الأعداد لجاوس Y1 Gaussian number plane Gau§sche Zahlenebene‏ 
مستوی مائل Y1 inclined plane schiefe Ebene‏ 
مس طح طھی cooking plate Kochplatte‏ 1۹¥ 
مشح ضون luminescent lamp, Lumineszenzstrahler,‏ ۷ 
E‏ ا ف light source whose Lichtquelle, deren Licht-‏ 
ااا ج light rays do not strahlen nicht durch‏ 
ر درجة | رار result from increasing of Temperaturerhöhung entstehen‏ 
temperature‏ 
مصابیح 8 کن العل working place lamps Arbeitsplatzleuchten‏ 16° 
IA fluorescent lamps, Leuchtstofflampen,‏ 


مصباح تفريغى باقطاب متوججة لجهد 
الكهرباني المنخفض » يحتوي على 
مادة متومجة (ضوئية أو فلورسنتية) . 
وتنتج الإإأضاءة بصورة رئيسية من 
المادة الضوئية نتيجة اصطدام الأشعة 
فوق البنفسجية بها . 


۲ 


Entladungslampe mit Glüh- 
elektroden für Niederspannung: 
sie enthãlt einen fluoreszie- 
renden Stoff (Leuchtstoff). 
Das Licht geht in der Haupt- 
sache vom Leuchtstoff aus, der 
von ultravioletten Strahlen 
getroffen wird 


discharge lamp with 
glowing electrodes for 
low voltage. It contains 
luminescent material. The 
light originates mainly 
from the luminescent 
material which is hit 

by ultra-violet rays 


مصباح تفريغ : 

مصدر (منبع) ضوٺي » تضيء فيه 
lk a le a r la‏ 

بالتفريغ الكهرباني » بطريق مباشر أو 
کی اق 


مصباح متوج 

مصبوب بالطرد المركزي : 

ناج عن علية صب »› يتم فيا توزيع 
الاخ اضرو بة ضور متجاشة :على 
الأسطح الداخلية لقالب مفرغ بفعل 
القوة الطاردة المركرية الناشئة عن 


اف .2 
مصہر حرك التيار الثلافي الأطوار 


ألعدد الذي جري إضافته لىد د آخر 


.. 


۴" 
معادلة الجهد . إزالة فروق الجهد 
كالموجودة بين موصلات امماية 


ومواسير توصيل الماء والغاز ومواسير 
ألتر فة 


معادلة الطور في محركات التيار 
ون الأطوار 


اا 
يستخدم في الرياضيات للرمز إلى 
الكميات المضروبة في بعضا. 


معامل الإشعاع الراري 


معامل الانتقال الحراري 


. 
CL. 


Entladungslampe, 
Lichtquelle, bei der 
elektrische Entladung 
feste, flüssige oder 
gasförmige Stoffe mittelbar 
oder unmittelbar zum Leuchten 
bringt 


Hochdrucklampe 
Glühlampe 


SchleuderguB, 
Erzeugnis eines Gie®ver- 
fahrens, bei dem sich die 
zur Rotation gebrachte Gu§- 
masse infolge der Fliehkraft 
an die Innenwãande einer 
Hohlform gleichmaã®Big ver- 
teilt und beim Erkalten 
erstarrt 


Sicherung 


Sicherung für einen 
Drehstrommotor 


Summand, 
Zahl, die addiert wird 


Transduktor, 
magnetischer Verstãrker 


Pumpe 


Potentialausgleich, 
das Beseitigen von Potential- 
unterschieden, z.B. zwischen 
Schutzleiter und Wasser-, Gas- 
und Heizrohrleitungen 


Phasenkompensation von 
Drehstrommotoren 


Faktor, 
in der Mathematik Bezeichnung 
der Grö®Ren, die miteinander 
malgenommen werden 


Warmestrahlungszahl 


Waãrmeübergangszahl 


discharge lamp, 
source of light in 
which electric discharge 
directly or indirectly 
causes lighting of 
solid, liquid or 
gaseous substances 


high-pressure lamp 
incandescent lamp 


centrifugal casting, 
product of a casting 
process. The casting 
material set into 
rotation is distri- 
buted evenly over the 
inner walls of a hollow 
mould by means of the 
centrifugal force and 


solidifies when cooling down 


fuse 


fuse of three-phase 
motor 


summand, 
a number to be added 


transductor, 
magnetic amplifier 


pump 


potential equalization, 
elemination of voltage 
differences, e.g. 
between protective 
conductors and water-, 
gas-and heating lines 
(pipes) 


phase compensation of 
three-phase motors 


factor, 
in mathematics designation 
of quantities to be 
multiplied with each 
other 


thermal radiation 
coefficient 


coefficient of heat 
transmission 


۱۷ 


۱۱۲۳ 


0t 


1۳ 


۸٦ 


۸ 


1۳ 


ال 


معامل التعادل 

(رقم ۸2) » هو العدد الدال على 
ذسبة الحامض قي الزيت . 

وتن العادلة إخناةة افق إن 
قاعدة اؤ العکس حتی یصبح الخلوط 
تا ابا . 


معامل القوج لجهد کهربانی موم : 
السب المكوية القببة الغعالة هيد 
الكهربان المتردد المتراكب إلى القية 
المتوسطة للجهد الكهرباني المستمر 
الا . ٠‏ 


معامل التوصيل الحراري (الموصلية 
الحرارية) 

معامل الشكل للتار المتردد : 

هو ذسبة القيمة الفعالة للتيار » إلى 
المتوسط الحسابي (ويساوي 1,11 لتيار 
الجيب) . 


معامل الفقد بالعازل الكهربائي : 
مک مساواته معامل ألفقد 6 "ةا . 
يتوقف 5 ة٤‏ على درجة الحرارة 


والتردد ۰ 


معامل القدرة الفعالة م وهء: 

هو خارج قسمة القدرة الفعالة على 
القدرة الظاهرية » أو المقاومة على 
المعاوقة » أو التيار الفعال على التيار 
الکل: 


معامل القدرة المفاعلة م مأى: 

هو خارج قسمة القدرة المفاعلة على 
القدرة الظاهرية » أو المفاعلة على 
المعاوقة » أو التيار المفاعل على التيار 
ا 


معامل القدرة للمحركات ثلاثية 
الأطوار. 

معامل المرونة ٤ع‏ 

مقلوب الاستطالة » وهو مقياس 
لمقاومة المادة للتغييرات الحادثة فى 


وحدة القياس : N/cm?‏ 
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ألمانى 


Neutralisationszahl, 


(Nz-Zahl), Zahl, die den 
Gehalt an Sãure in Öl angibt. 
Neutralisieren hei®t eine 
Sãure zu einer Base oder 
eine Base zu einer Sãure zu- 
fügen, bis die Mischung 
neutral ist 


Welligkeit einer gleich- 


gerichteten Spannung, 

Verhãltnis des Effektiv- 

wertes der überlagerten 
Wechselspannung zu dem Mittel- 
wert der abgegebenen Gleich- 
spannung in %0 


Wãrmeleitzahl 


Formfaktor bei 


Wechselstrom, 

Verhãltnis des Effektiv- 
wertes zum arithmetischen 
Mittel (1,11 für sinus- 
förmigen Strom) 


dielektrischer Verlustfaktor, 


etwa gleichzusetzen dem 
Verlustfaktor tan ö5. 

Tan ö5 ist temperatur- 
und frequenzabhaãngig 


Leistungsfaktor cos Q, 


Quotient aus: Wirk- und 
Scheinleistung oder: Wirk- 
und Scheinwiderstand oder: 
Wirkstrom und gesamtem 
Strom 


Blindleistungsfaktor sin Q, 


Quotient aus: Blindleistung 
und Scheinleistung oder: 
Blindwiderstand und Schein- 
widerstand oder: Blindstrom 
und gesamtem Strom 


Leistungsfaktor von 


Drehstrommotoren 


Elastizitãtsmodul E, 


Kehrwert des Dehnungs- 
koeffizienten. Er kenn- 
zeichnet die Widerstands- 
fahigkeit eines Stoffes gegen- 
über Formãnderungen; 
MaReinheit: N/cm? 


reactive power factor sin Q, 


YA neutralization number, 
a number showing the 
concentration of acid 
in oil. To neutralize 
means to add an acid 
to a base or a base 
to an acid until the 
mixture is neutral 


A۸ ripple of a rectified 
voltage, 
ratio of effective 
value of the over- 
imposed a.c. voltage 
to the average value 
of the delivered 
d.c. voltage in %0 


۲ coefficient of thermal 
conductivity 


A form factor of a.Cc. 
current, 
ratio of effective 
value to the arithmetic 
mean (1,11 for sinusoidal 
current) 


۹0 dielectric loss factor, 
can be approximated 
to the loss factor 
(dissipation factor) 
tan §. Tan ö is 
temperature-responsive 
and frequency-dependent 


۹۰ power factor COS Q, 
quotient of: active 
power and apparent 
power or: active 
resistance and 
impedance or: active 
current and total 
current 


quotient of: reactive 


power and apparent power 


or: reactance and impe- 
dance or: reactive 
current and total current 


10۰ power factor of 
three-phase motors 


L1 modulus of elasticity E, 
reciprocal value of 
elongation coefficient. 
It marks the resistivity 
of a substance against 
deformation; 
unit of measure: N/cm2 


AR 


معاوقة 


.“ 


معتق 
التعريف طبقا لمواصفات اتاد الفنيين 
الكهربائيين الألمان 0660 ۷0٤‏ : 

أحد أجزاء المفتاح الكهرباني » يعمل 
بالقياس أو بدونه » يتم تشغیله بتغير 
كمية فيزيائية » كهربائية بالدرجه 
الأولى » ليقوم بدوره بإعتاق المفتاح 
الكهرباني ميكانيكيا (بعكس المرحل › 
الذي يقوم بالإعتاق کهربائيا) . 


معتق بالتيار الزائد 
معتق بالجهد الزائد 
معتق بالجهد الناقص 


جهاز يقوم بإعتاق المفتاح الكهر باي 
ا لخاص به» عند تولد جهد أكبر من 
اللازم بالنسبة للأرض 


معدل خرج الجهد لبعض منابع الجهد 


معدن (سبيكة) محامل 
ى يه 


.. 


مفتاح نشغيل رتاجي 
مفتاح ڏشغیل کهربانی ذو فاصم حر 


مفتاح نشغیل کهربانی : 
مفتاح تشغيل للتركيبات الكهربائية . 


مفتاح شغيل حطة (مفتاح (ST‏ : 

مفتاح حاية لمنع استمرار بقاء جهد 
کهربانی غال في الشبكة الكهربائية 
الول يعدهء بالنسية الأرض. 


مفتاح كهرباني يفصل دائرة التيار 
الکهربائي فى جميع الموصلات بأمان 
ووضوح تام » وتم شغیله بدون تیار 
كهرباني إطلاقا أو تقريبا وبصورة 
إختيارية فقط (غير ذاتي التشغيل) . 
مفتاح فصل القدرة» (قاطع القدرة) : 
مفتاح يسمح بممرور التيارات 
الكهربائية » التى تصل إلى القيمة 
الإسمية » ويعمل بالإإضافة إلى ذلك 


Widerstandsmoment 


Temperaturbeiwert a 


Impedanz 


Auslöser, 
messende oder nicht 
messende Einrichtung als 


Bestandteil eines Schalters, 


die durch Ãnderung einer 
physikalischen Grö®e, vor- 


nehmlich elektrischer GröRe, 


betatigt wird und den 


Schalter mechanisch auslöst 


(im Gegensatz zum Relais, 
das elektrisch auslöst) 
VDE 0660 


Überstromauslöser 
Überspannungsauslöser 
Unterspannungsauslöser 


Fehlerspannungsauslöser, 


Vorrichtung, die beim Auftreten 
zu hoher Spannung gegen Erde 
den zugehörigen Schalter aus- 


lost 


Spannungsabgabe einiger 
Spannungsquellen 


Lagermetall 
Magnetismus 


Schlo®Bschalter, 
verklinkter Schalter 
mit Freiauslösung 


Schalter, 
Installationsschalter 


Stationsschalter (ST-Schalter), 
Schutzschalter, der im nach- 
geordneten Netz das Bestehen- 


bleiben einer zu hohen 


Spannung gegen Erde verhindern 


soll 


Trennschalter (Trenner), 
Schalter, der einen Strom- 
kreis in allen Leitern 
zuverlãssig erkennbar auf- 
trennt. Er wird stromlos 
oder annãhernd stromlos 
und nur willkürlich (nicht 
selbsttãtig) geschaltet 


Leistungstrennschalter 
(Leistungstrenner), 
Schalter, der Ströme bis 
zum Nennstrom schaltet 
und auBerdem wie Trenn- 


modulus of section 
temperature coefficient a 


impedance 


tripping-device, 
measuring or non- 
measuring device as a 
part of a switch actuated 
by a change of a physical 
quantity, mainly an 
electrical quantity, and 
releasing the switch 
mechanically (contrary 
to a relay which re- 
leases electrically) 
VDE 0660 


overcurrent release 
overvoltage release 
undervoltage release 


fault-voltage release, 
a device tripping an 
associated switch when 
excessive voltage 
against earth appears 


voltage output of 
some voltage sources 


bearing metal (alloy) 
magnetism 


latched switch with 
trip-free release 


switch, 
installation switch 


station switch (ST-switch), 
protective switch which 
should prevent the 
existence of an excessive 
voltage against earth 
in a following circuit 


disconnector, 
switch which disconnects 
all lines of a circuit 
dependably perceptibly. 
It operates without 
current or nearly without 
current and arbitrarily 
(not automatically) 


power isolating switch, 
switching currents up 
to nominal current and 
also breaking a circuit 
in all conductors 


۱۷۲ 


۱۷۲ 


۷۲ 


۱۷۲ 


۷۹ 


۲0 


۹1 


۱۲۹ 


۱۲۹ 


۱۷۳ 


۱۷۲ 
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کمفتاح قصل › يفصم دائرة التياز ٤‏ 
جميع الموصلات بصوره مضمونه 
وواسحة . الوصل : اختياري بصفة 


عامة . الفصل : اختياري وتلقای 
(VDE 0670 ¢)‏ 


مفتاح فصل (قاطع) اممل (الجهد 

الکهربائي) 

مفتاح فصل (قاطع) لجهد الكهربائي لالة اللإحمل 
مفتاح قدرة 

مفتاح کهرباني حدّي (نپانی) : 
مفتاح کهربانی يقطع أو صل الداترء 
مفتاح ملامس 

مفتاح وقاية خطوط التوصيل المتزلية 
مفتاح وقاية لدائرة التيار الكه باي 
(مفتاح (vs‏ مفتاح (قاطع) مزود 
بفاصم جهد الخلل ضد زيادة الجهد 
ماية التوصيلات الكهربائية 
الموجودة بعده (يستخدم بدلا من 
مصهر التوزيع أو خلف مص 
مدخل توصبلات الامداد للأبنية) : 
مفتاح وقاية (فاصم أوتوماتق) لخطوط 
مقاسات لوحات الرسم (الهندسي) 
مقاومات مقاعلة ٤‏ دائرة التياز 
المتردد 

مقاومة الاختراق 

مقاومة العزل بين قبطين كهربائيين 
(مقاومة بين إصبعى وصل) 


مقاومة. الأ رضن تقار الاد 


قاوسة: اتتا اة 
مقاومة التو 

مقاومة الحنى (الحناية) 

مقاومة السطح (مقاومة سطحية) 
اة ال 


مقاومة الصدم الوت المنثر 
(المحزز) : 


e 


schalter einen Stromkreis 
in allen Leitern zuverlãassig 
erkennbar auftrennt. Ein- 
schaltung allgemein will- 
kürlich, Ausschaltung will- 
kürlich und selbsttatig 
(VDE 0670c) 


Lastschalter 


Leerschalter 


Leistungsschalter 


Endschalter, 
Schalter, der bei Über- 
schreiten einer Endlage 
in Tãtigkeit tritt 


Schütz 


Haushalt-Leitungsschutzschalter 


Stromkreisschutzschalter 
(VS-Schalter), 


Schutzschalter, der Fehler- 
spannungsauslöser gegen zu 
hohe Spannung und Überstrom- 
auslöser zum Schutz nachge- 
ordneter Leitungen hat (an 


Stelle der Verteilungs- 


sicherung oder hinter der 


HausanschluBsicherung) 


Leitungsschutzschalter 
Schwindma®Be 
Zeichenblattgrö®e 


Blindwiderstãnde im 
Wechselstromkreis 


Durchgangswiderstand, 
Isolationswiderstand 
zwischen zwei Elektroden 
(Widerstand zwischen 
Stöpseln) 


Ausbreitungswiderstand 


Druckfestigkeit 
Glutfestigkeit 
Biegefestigkeit 
Oberflãchenwiderstand 
Zugfestigkeit 


Kerbschlagfestigkeit, 
die beim Schlagversuch 


reliably perceptibly 
as a disconnecting 
switch; switching-on 
generally arbitrarily, 
switching-off arbitra- 
rily and automatically 
(VDE 0670c) 


load (breaking) switch 


no-load switch 


power switch 


limit switch, 
switch is released if 
an end position is 
crossed 


contactor 


household automatic cutout 


protective circuit- 
breaker, 
switch provided with 
fault - voltage release 
against excessive voltage 
and over - current release 
for the protection of 
following circuits 
(instead of terminal box 
fuse or behind house 
connection fuse box) 


protection cutout for lines 
shrinkages 
drawing sheet size 


reactances in the 
a.c. circuit 


current-flow resistance, 
insulating resistance 
between two electrodes 
(resistance between 
plugs) 


earth resistance for 
current flowing 


compression strength 
glow resistance 
bending strength 
surface resistance 
tensile strength 


notched - bar strength, 
work done on a 


۱۷۲ 


۷۲ 


۷۲ 


۱۷۲ 


۲۷ 


1 


an einem gekerbten Probe- 


3 ا س stück verbrauchte Arbeit‏ 
الصدم العينة الااختبار الرزة» وتقاس بوحدة )١«(‏ 


مقاومة العزل (أنظر مقاومة 
الاختراق) 

مقاومة القص 

مقاومة القوس الكهربان : 

ب بواسة الاقار فس سي 
اشتراك هادة عازلة فى توضيال التيار 
الکهر بای › أثناء ,وقوعها تحت تار 
قوس کهربای؛ أو مدى التغير الحادث 
ها نتيجة لذلك . ويقدر تأثير القوس 
الکهرباني بدرجات تتراوح من 11 إلى 
6ء يت تقناظر ٩ا‏ أكر تأثير للقوس 


الكهرباني على المادة العازلة و ٠6‏ أقل تأثير له. 


قار الکن 

اة اللي 

مقاومة تسرب التيار الكهربافي 

اة اة 

مقاومة داخلية لصدر الجحهد 

الکھربای 

مقاومة سلكية 

مقاومة طبقية (مقاومات بشكل 

طبقات رقيقة تحاط بالموصل) 

مقاومة كهربائية 

| - وسيلة تشغيل لتحديد التيار 
الکھربای 

ا کات ا ای گیا س 
التيار الكهرباني 


مقاومة كهربائية »› غط ١۲٤٣‏ 
مقاومة كهربائية » غط ۴۲٤٥‏ 
مقاومة كهربائية › غط ۷0۴ 
مقاومة › متانة 

مقاومة متعلقة بالجهد الكهرباني 
مقاومة موصَل 

مقاومة نوعية لجوف الأرض 
مقاومة نوعبة : 


للسوائل 
للمواد العازلة 


Einheit: Nm 


Isolationswiderstand, 
s. Durchgangswiderstand 


Scherfestigkeit 


Lichtbogenfestigkeit, 
durch Prüfung wird fest- 
gestellt, wie weit ein 
Isolierstoff unter Einwirkung 
eines Lichtbogens an der 
Stromleitung teilnimmt oder 
wesentlich verãndert wird. 
Stufen L1 bis L6, 
L1 gröfRter, L 6 kleinster 
Einflu® des Lichtbogens 


Bruchfestigkeit 
Drehungsfestigkeit 
Kriechstromfestigkeit 
innerer Widerstand 


Innenwiderstand 
einer Spannungsquelle 


Drahtwiderstand 


Schichtwiderstand 


elektrischer Widerstand 
1. Betriebsmittel zur 
Begrenzung des Stromes 
2. Quotient aus elektrischer 
Spannung und elektrischem 
Strom 


NTC-Widerstand 
PTC-Widerstand 
VDR-Widerstand 


Festigkeit 


spannungsabhangiger Widerstand 


Widerstand eines Leiters 


spezifischer Widerstand des 
Erdreiches 


Einheitswiderstand 
von Flüssigkeiten, 
von Isolierstoffen 


notched specimen during 
the notched bar impact 
test unit: Nm 


insulation resistance, 
see current-flow resistance 


shearing strength 


arc resistance, 
by testing it must be 
determined to which 
extent an insulating 
material is partici- 
pating in the current 
flow or changed sub- 
stantially under the 
influence of an arc. 
Grades L1 to L6, 
L1 maximum, L 6 minimum 
influence of arc 


breaking strength 
torsional strength 
tracking resistance 
internal resistance 


internal resistance of a 
voltage source 


wire-wound resistor 


layer resistor 


electric resistance 
1. electrical appliance 
for the limitation 
of the current 
2. quotient of voltage 
and current 


NTC-resistor 

PTC-resistor 

VDR-resistor 

strength 
voltage-dependent resistor 


resistance of a 
conductor 


specific resistance of 
ground 


specific resistance 
of fluids, 
of insulating materials 


۲ 


۷۸ 


Y1 


۷۷ 


۷۸ 


۹۸ 


AY ¢ to 


۱۲۷ 


E4 


3 ر 

اا إغجل: ۴ 

ري ن إجليزي | ۰ 
scales ã‏ 16 

MaBstãbe مقاییس الرسم‎ 
¢“ 444۹A rectifier, Gleichrichter, : مقوم (موحد) التيار‎ 
۲ directional resistance. richtungsabhãngiger Widerstand. مقاومة کا اة محددة ااه د‎ 
It allows flow of Er gestattet Stromdurchgang 
current in one direction. in einer Richtung. In ent- بمرور التيار ف إتجاه واحد» وتکون‎ 
In opposite direction gegengesetzter Richtung ist المقاومة كيرة جدا فى الاتجاه المضاد‎ 
the resistance is ve 1 : 
١ ۷ 3 der تی‎ sehr hoch (إتجاه جر التاز)‎ 
high (inverse direction) (Sperr-Richtung) 

AY ¢ ۱1A mercury-vapor rectifier Quecksilberdampfgleichrichter مقو م ببخار | ر ئى‎ 
A dry-plate rectifier Trockengleichrichter مقو م تیار حاف‎ 
1A semiconductor rectifier Halbleitergleichrichter مقوم شه موصل‎ 
1۹۰ amperemeter, ammeter Strommesser افا‎ ( Fere ٬ مقياس التيار‎ 

« 10<4L capacitor, condenser Kondensator کھر بای‎ a 

1¥ 4 
مكنة كهر بائية electric machine Elektromaschine‏ ¥ 
مکونات لوان الطيف لصادر الضوء spectral colour components Spektralfarbenanteile‏ ؟t\‏ 

of light sources von Lichtquellen إل فة‎ 

JV wheel and axel Wellrad ملفاف‎ 

مناظر » بسلوك متشابه analogous, analog,‏ 

corresponding to, entsprechend, sich و ااا‎ 1 

having similar or ãhnlich verhaltend oder e 
identical behaviour sich gleich verhaltend 

l044 characteristic curves of Kennlinien eines منحنبات الخواص رك التتار ثلانی‎ 

a three-phase motor Drehstrommotors الأطو ا‎ 

41 magnetization Magnetisierungskurven منحنیات االىزطة‎ 

characteristic curves 

1۹ light distribution curves Lichtverteilungskurven منحنیات توزیع الضوء (المنحنيات‎ 

الضيائية) 

41 hysteresis curve Hysteresiskurve منحنى التخلف الغنطيسى‎ 

4 coolants Kühlmittel مواد التريد‎ 

مواد التزليق (الترييت أو التشحم) t“ lubricants Schmiermittel‏ 

TY moulding materials Formmassen مواد التشكيل فى القوالب‎ 

مواد التشكيل فى القوالب بالكېىس من phenolic resin moulding Phenolharzpre®§masse‏ ؟ 

اتنج فت ل compound‏ 

ا 

۲4 ceramic materials keramische Werkstoffe مواد التصنيع الخزفية‎ 

1Y magnetic materials magnetische Werkstoffe مواد التصنيع المغنطيسية للنواقل‎ 


مواد ديامغتطنسة » 

مواد إنفاذيتها 1>س (تختلف عن 
الواحد یح قلىلا جدا) ْ یع طردها 
ى خارج الجال المغنطيسي . وتکون ا 


ذات ية اة (فن اة ع 


۸ 


für Übertrager 


diamagnetische Stoffe, 


Stoffe, deren Permeabilitat 

u <1 ist (nur sehr wenig). 
Solche Stoffe werden aus dem 
Magnetfeld herausgedranat. 

u ist konstant (u.a. alle Gase, 


for transformers 


diamagnetical substances, 
substances with a 
permeability jı < 1 
(differs very little from 1). 
Such materials are expelled 
of the magnetic field. | is 


ف 
3 
CL‏ 


عر ماز الي وآ 


المواد جميع الغازات ما عدا auBer Sauerstoff, Glas, Blei,‏ 
اکسج وكذللك الزجاج Kupfer, Silber, Zinn, Zink)‏ 
والرصاص والنحاس والفضة 

والقصدير والخارصين) . 


؟Y‎ laminated pressing materials Schichtpre6stoffe مو اد ر قائقبة للتشكل بالکبس‎ 
؟Y‎ CA and CAB die-casting CA-und CAB-SpritzguRmassen مواد صب بالحقن » من نوع‎ 
substances CA, CAB 
؟Y‎ insulating materials Isolierstoffe مواد عازلة‎ 
1)0 casting materials GuRwerkstoffe مواد مصبوبات‎ 
۷ casting materials GuRwerkstoffe مواد مصبوبات ذات خواص‎ 
with magnetic properties mit magnetischen Eigenschaften IR 
11 ferromagnetic materials, ferromagnetische Stoffe, مواد مغنطيسية حديدية‎ 
is whose permeabi- Stoffe, deren Permeabilitãt إنفاذية أکر کک من‎ EN فواة‎ 
lity is much greater viel grö®Ber ist als 1. Sie : | 
than 1. They are drawn werden in ein Magnetfeld hinein- جذبها إلى ۶ خل‎ e الواحد الصحيح‎ 
into a magnetic field gezogen und selbst zu Magneten مجال مغنطسى وتصبح فسا‎ 
and turn to magnets e: ERS Kupferle- ا ل ات (الفولاذ وسباتاف |[ ا‎ 
themselves (steel, gierungen, Kobalt, Nickel, u.a.) | الا ا‎ 
manganesian copper alloys, وية على لمنجنيز والكوبالت‎ 
cobalt, nickel, a.o.) غل سبيل المثال ا‎ ٠ والتيكل‎ 
۰ الحصر)‎ 
«AY «iT conductance (electric), Leitwert (elektrischer), : مو اصلة ( کهر بائىة)‎ 
«A0 active conductance, Wirk-, Schein-, Blindleitwert, الموا له الفعااة وا اعة والموا لے‎ 
admittance, susceptance, Kehrwert des ohmschen, Schein- الفاعلة | تام الأ م‎ 
4 reciprocal value of oder Blindwiderstandes علة هي مقلوب المقاومة الا وميه‎ 
ohmic resistance, impe- الفعالة » والمعاوقة » والمقاومة المفاعلة‎ 
dance or reactance عا ال تد‎ 
۰° cold conductor Kaltleiter موصل بارد (تزداد مقاومته بارتفاع‎ 
° heating conductor Heizleiter موصل سخىن‎ 
°° hot conductor HeiRleiter مقوصل ساخن‎ 
7 auxiliary earth pole Hilfserder مؤرص اد‎ 
1۹۷ electric cooker Elektroherd موقد کهر بای‎ 
104 direct-current generator Gleichstromgenerator مولد التيار المستمر‎ 
14 mega Mega ميجا » الملضاعف المليونى‎ 
TA mica Glimmer میک‎ 
A  micanite Mikanit مبکانیت ْ عازل من رقائق اميك‎ 
واللك‎ 
) ن‎ ( 
1۸641۴+۹4 copper Kupfer نجاس‎ 
ء1‎ brass Messing خاس ار‎ 


constant (a.o. all gases except 


oxygen, glass, lead, copper, 
silver, tin, zinc) 


عر الا 


۰ .. 


نجاس مسطح Flachkupfer‏ 
اسیج حر در الخلات الاصطناعي Acetatseidengewebe‏ 
سيج مصلد Hartgewebe‏ 
نصف قفطر الحني Biegehalbmesser‏ 
نظام الأعداد الشباتية Binãr-Zahlensystem‏ 
نظام ثناني Dualsystem‏ 
نظرية فيتاغوراس Lehrsatz von Pythagoras‏ 
نقطة الانصار : Schmelzpunkt,‏ 


Temperaturgrad, bei dem 
ein fester Körper in den 
flüssigen Zustand übergeht 


درجة الحرارة التي يتحول عندها جسم 
سلب ال اط الا 


نقطة التصلب » نقطة العقد : Stockpunkt,‏ 

ا ندا die Temperatur, bei der‏ 
در حه 0 نکل 

eine Flüssigkeit so steif رار تي یکون‎ 5 
wird, da® sie unter der السائل جامدا > بحیث لا يتدفق‎ 
Einwirkung der Schwerkraft بثافاز قو ل‎ 
nicht mehr flie®t 

Flammpunkt, : تة الوميض‎ 
diejenige Temperatur, bei رها‎ | ê Sd LI ea 
der ein Stoff genügend | ٍ راي تي‎ 
flüchtige Bestandteile یات كافية ی المكونات لمتطايرة‎ 
ausscheidet, die mit der ادو فاع : باتحادها اهواء‎ 

ي 

: ل آ قابلد للاحتراق (نة ل الاحتراق Luft ein brennbares Gemisch‏ 
abgeben (Brennpunkt liegt ٍ |‏ 
على من نقطة لومیض) höher)‏ 

نقل القدر خ Leistungsübertragung‏ 

Neper (Np) )Nم( نبیر‎ 

Nickel نیک‎ 

نیوترون » س أولي (أساسي) ل Neutron,‏ 
| بے ٠‏ هر بائية Elementarteilchen ohne‏ 
Ladung iı‏ 

Neon (Ne), : )Nھ( نىون‎ 
Edelgas zur Füllung von غاز امل پس 4 ل الأتاب‎ 


Leuchtröhren (rot leuchtend) 


الضوئية (يعطي ضوءا أحمر) . 


)هھ( 


هبوط الجهد الکهر بان : Spannungsabfall,‏ 
| ل ر ۱ < ای الذى يولده التبار ف ping, die der Mim‏ 
و اا س ا : 8 am Wirkwiderstand eines‏ 
المقاومة الفعالة لجسم موصل Leitungsgebildes hervorruft‏ 

Hertz, : هرز‎ 
Einheit der reyen. وة التردد‎ 
1 Hz=1 Periode in der 5 ا‎ 
Sekunde د رل ره واحدة (دورة) ق‎ =1 Hz 


flat copper 


artificial acetate silk 
tissue 


laminated tissue 
bending radius 

binary number system 
dual system 
Pyhtagorean theorem 


melting point, 
temperature at which 
a solid substance 
turns into liquid 


point of solidification, 
temperature at which a 
liquid reaches a point 
of stiffness where it 
stops flowing under the 
effect of gravity 


flash point, 
temperature at which a 
material separates enough 
volatile constituents 
for a combustible mixture 
with the air (burning 
point is higher than 
flash point) 


power transmission 
neper (N) 


nickel 


neutron, 
elementary particle 
without charge 


neon (Ne), 
inert gas for filling 
of neon tubes (red 
shining) 


voltage drop, 
voltage caused by the 
current at the active 
resistance of a con- 
ductive body 


hertz, 
unit of frequency, 
1 Hz=1 cycle per 
second 


۸ 


۷ 


1۳ 


1۵ 


10۵ 


1۷ 


۲٤ 


۱۸ 


۱۷۸ 


Y0 


1 


۱۸ 


A٤ 


٤١ 


E E 


عري 


.. 


أ لای 


. 


إجليزي 


ردم 


ل 


ی یک ی س ی نے ہے وی ی چ 


هاري (۸) 


(و) 
اظ 


وتر المثلث القام الزاوية : 
هو الضلع المقابل للزاوية القانمة . 


النظام الدولى 1ء) 


وحدات الكيات الكهربائية 


ورق العزل الكهرباني 

وزن 

وصلة قصل : 

جزء قابل للفك من توصيلات 
التيار » يفصل دائرة التيار الكهرباني 


بأمان ووضوح تام (¿ 0670 )V۴‏ 
وعاء طبخ کهر بان 

وقاية خطوط التوصيل 

وقود 


ویر (اW)‏ 


Henry (H) 


Watt (W) 

Hypotenuse 
im rechtwinkligen Dreieck, 
die dem rechten Winkel 


gegenüberliegende Seite 


SI-Einheiten 


Einheiten elektrischer 
GröBen 


Steller, 
verãnderbarer Widerstand 


Hartpapier 


Elektroisolierpapier 
Gewicht 


Steckvorrichtung 


Trennlasche, 
herausnehmbares Teil der 
Strombahn, das einen Strom- 
kreis zuverlãssig erkennbar 
auftrennt (VDE 0670c) 


Elektrokochtopf 
Leitungsschutz 
Brennstoff 


Weber (Wb) 


henry (H) 


watt (W) 

hypotenuse 
in right-angled triangle, 
the side opposite to the 


right angle 


SI-units 


units of electrical 
quantities 


regulating unit, 
variable resistor 


hard paper 
(laminated paper) 


electrical insulating paper 
weight 


plug-and socket 
connection 


separating link, 
removable part of a 
current path which 
disconnects a circuit 
dependably discernibly 
(VDE 0670c) 


electric cooking pot 
conductors’ protection 
fuel 


weber (Wb) 
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